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Seit dem husbrueh tier in so unzweife]hafter Weise dutch das Trink- 
wasser vermittelten Choleraepidemie zu Hamburg im 5ahre 1892 ist eine 
reichliche Arbeit auf die gesundheitliche Erforschung tier W~sser jeglicher 
Art verwendet und zahlreiche neue Einzelerfahrungen sind gesammelt 
worden. Eines der wichtigsten Erkenntnisse, welches sowohl aus der 
Summe aller Einzelbeobachtungen klar hervortritt, als auch schon aus 
mancher einzelnen Thatsache mit beinahe eben solcher Sicherheit ge- 
schlossen werden durfte, ist das der Unzul~ngl ichkeit  der bis.dahin 
fast allgemein ffir die gesundheitliche B urtheilung yon W~ssern fiblichen 
chemischen Untersuchung.  Es zeigte sich, dass ein nach chemischen 
Grunds~tzen durchaus nicht als mittelm~ssig oder schlecht zu bezeichnen- 
des Wasser nichtsdestoweniger Tr~ger einer Epidemie sein konnte; auderer- 
seits werden Brunneaw~sser mit schlechtestem ch.emischen Zeugn~ss vieler, 
orts nach wie vor ohne Nachtheil genossen. Die Lehre, wonach der fort- 
gesetzte Genuss der in  den schlechtesten W~ssern immer doch nut in 
geringsten Mengen enthaltenen verd~chtigen Stoffe als solcher Ge- 
sundheitssch~digungen b dinge, hatte schon vordem nur noch wenige 
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Gl~iubige gefunden. Die ]~ehrzahl der Anhgmger jener Untersuchungsart 
war dahin iiberein gekommen, die Anwesenheit gewisser Mengen yon 
Ammoniak, sall)etriger S~ure, Salpeters~ure, oxydirbarer Substanz, Chlor, 
Erdsalzen und des Gesammtgehaltes an 15stichen Stoffen als Anzeichen 
ffir einen Zutritt yon verd~chtigen Abw'~ssern zum Grundwasser anzusehen. 
0berfl'~chenw~sser znit ihrem fast durchweg geringen Gehalt an solehen 
Stoffen fielen fiir diesen einsichtsvolleren Theil der Beobachter schon yon 
vornherein icht mehr in das Gebiet der ehemischen Betrachtung. ttier 
hatte man bereits einen anderen Gesichtspunkt als einzig wesentlich er- 
kannt. 
Dieser durch einseitig wissenschaftliche Behandlung entstandenen 
Verworrenheit ist nun ein Ende gemacht dutch die aus alien neueren 
Beobachtungen hervorgehende Erkenntniss, dass da, wo man yon einem 
Trinkwasser zu erfahren wiinscht, ob es , ,gesund", d. h. frei yon an- 
steckenden Krankheiten sei, es vor allem darauf ankommt~ mit offenen 
Augen an die s ichtbaren 5rtlichen Verh~ltnisse heranzutreten. Wo in 
jfingster Zeit Epidemieen im Anschluss an den Gebrauch eines bestimmten 
Trinkwassers yon hygienisch geschulter Seite beobachtet sind, da haben 
sich jedes Mal grobe bauliche Fehler der Wasserversorgungsanstalten nach- 
weisen lassen, dergestalt, dass an einer Stelle, sei es der wassergebenden 
Anlage selbst oder der Leitung, der unmittelbare Zutritt menschlicher 
Abw~sser in mehr oder minder verdfinnter Gestalt stattfand. 
Es ist das Verdienst R. Koch's in seinen beiden Abhandlungen: 
,,Wasserfiltration u d Cholera" 1 und ,,Die Cholera in Deutschland w~hrend 
des Winters 1892/93" ~ zuerst mit Sicherheit die bier in Betracht kom~ 
menden Grundzfige dargelegt zu haben. 
Fassen wir insbesondere die Beurtheilung yon Grundwasseranlagen 
in's Auge, so sind einwand'sfreie Lage und Bauart  die vom gesund- 
heitlichen Standpunkte nunmehr zu stellenden Forderungen. Die Brunnen- 
anlage selbst soll, sei es als tiefer Ri)hrenbrunnen oder gut verdeekter 
Kesselbrunnen, auf erhShter und trockener Stelle befindlich~ vor jeder 
Beschmutzung esichert und die Stelle des Grundwassers~ welche den 
Brunnen speist, mSglichst weir yon jeglichen Schmutzstiitten entfernt sein. 
Damit tritt die Bauwissenschaft wieder an die Stelle, die sie niemals und 
nirgends h~tte preisgeben sollen. Wenn auch vielerorts die niichterne 
Ueberlegung selbst wenig gebildete Leute bei ihren Brunnenanlagen i
dieser Hinsicht das Rechte hat treffen lassen, so ist es doch andererseits, 
besonders in tier Niihe grosset St~idte, woselbst ein chemisches Labora- 
Diese Zeitschrift. Bd. XIV. S. 393 if, 
ESenda. :Bd. XV. S. 89ff. Siehe insbesondere S. 115--129, S. 144--146. 
BRUNNENWASSER IM BREMISCHEI~ STA&TSGEBIET. 3 
torium besteht, dawn gekommen, dass selbst fachwissenschaftlich Gebildete, 
insbesondere Brtmnenbauer selbst, es kaum glauben wollen, dass die Ge- 
sundheit eines Wassers anders als durch eine dem Laien geheimnissvoll 
erscheinende wissenschaftliche Untersuchungsart erkannt werden kSnnte. 
Diesem Zustande entgegenzutreten ist dringend erforderlich. Indessen 
werden sich solch' tiefgewurzelte Anschauungen icht mit einem Sohlage 
~ndern lassen. Ausser dutch den steten Hinweis auf dasjenige, worauf 
es wirk]ich bier ankommt, wird dieses Ziel um so sicherer erreicht werden, 
wenn zugleich dutch mSglichst eingehende chemische Untersuchungen 
selbst das Unzuliingliehe jener Lehre dargethan wird und insbesondere 
aueh Fehler und Trugschlfisse in der Auffassung einzelner bei jener 
Untersuchungsart verwertheter Stoffe dabei noch nachtr~glich aufgedeckt 
werden. Daraus wird sich dana zugleich ergeben, welche Bedeutung der 
chemischen Wasseruntersuchung ffir die Zukunft beizumessen ist. Dass 
diese fein ausgebildete Untersuehungsart zum mindesten ftir die Beurthei- 
lung der Bodenverhiiltnisse und Grundwasserstr5mungen yo  dauerndem 
Werthe ist~ wird wohl yon keiner Seite bestritten werden. 
In der unl~ngst verSffentlichten Arbeit yon W. Kruse 1 ,,Zur hygie- 
nischen Beurtheilung des Wassers" ist Alles, was yore heutigen Stand 
unserer wissensehaftliehen Kenutnisse sich sowohl fiber jene Frage im 
Allgemeinen, als aueh gegen die Verwerthung der chemisehen Unter- 
suchungsmethode insbesondere sagen l~isst, in so fibersichtlicher und aus- 
fiihrlicher Weise dargestetlt 7 class dem nur Wenig~s noch hinzuzuffigen 
ist. Aus Kruse's  eigenen, fiber die gesundheitliche B deutung der Erd- 
salze in W/issern angestellten Thierversuchen ergiebt sich zwar,dass aus 
harten W/issern die Kalisalze durch Eindampfen in einer ffir M~use tSdt- 
lichen ~enge leicht dargestellt werden kSnnen. Da indessen solche giftigen 
Concentrationen thats~chlich in den zum Genuss bestimmten Wi~ssern 
nieht vorkommen, und ferner nach des Verfassers eigenen Ausffihrungen 
der Genuss sehr harter Wiisser fiberhaupt nicht dauernd, sondern nur 
vorfibergehend in der ersten Zeit nach einem Wechsel des &ufenthaltes 
VerdauungsstSrungen hervorzurufen vermag (eine Ansicht, deren sicherer 
Beweis iibrigens schwer zu erbringen sein wird), so dfirfte selbst mit dem 
am Schlusse der Arbeit ausgesprochenen Satz: ,,Nur die Eiirtebestimmung 
ist yon Nutzen, da der Gehalt des Wassers an Erdsalzen gesundheitlich 
nicht indifferent ist", schon zu viel gesagt sein. 
Ueber den Werth der bakter io logisehen Prf i fung ffir Grund- 
wasseranlagen gehen die Meinungen zur Zeit noch welt auseinander. Zwar 
1 Diese Zei&chxift. Bd. XVII. 
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herrscht allseitige Uebereinstimmung darfiber, dass das unter dem ge- 
schlossen verlaufenden Erdboden befindliche Grundwasser keimfrei sein 
mfisse, da ja schon in Bodenschichten yon 2 m Tiefe an nar noch aus- 
nahmsweise inzelne Bakterienkeime gefundea werden, und es aueh in 
vie!en F~llen, besonders mit Zuhfilfenahme nger abessinischer Bruanen- 
r~hren, gelingt, ein thats~ichlich bakterienfreies Wasser schon aus 3 bis 
4 TM Tiefe heraufzupumpea; ndererseits haben sorgf~ltige Beobachter 
wiederholt trotz angeblich reichlichen Abpumpeus bei unverd~chtig ge- 
legenen und einwandsfrei erbautea weiten RShrenbrunnen und Kessel- 
brunnen naeh wie vor so reiehliche Bakterienmengen gefunden, dass der 
so nahe liegende Gedanke, lediglich mittels Z~hlung der Bakterieneoloaieea 
zu ermitteln, ob schmutzige bakterienreiche Zuflfisse best~nden , beinahe 
yon allen Seiten als aussiehtslos nunmehr bezeiehnet wird. Ueber die 
Herkunft dieser unvermuthet auftretenden Bakterienmengen sind ver- 
sehiedeae • ge~ussert. Zumeist werden sie als Bewohner der 
Brunnenwandungen u d Leitung~rShren betrachtet; • wieder glauben, 
dass sie dutch unsichtbare Zufliisse aus der oberen bakterienreiehen 
Bodensehicht, besonders nach Regengiissen, dem Brunnenwasser zugefiihrt 
werden. Indessen sind alle solche Versuehe wenig zielbewusst durch- 
geffihrt und in keinem ist insbesondere dutch fortgesetztes Auspumpen bis 
zum schliessliehen Verschwinden der auff~lligen Bakterienmengen tier 
doeh gewiss erreichbare Beweis fiir die Riehtigkeit jener Annahmen er- 
bracht. 
Aaf~]liger Weise ist bisher yon keiner Seite eine andere sehr nahe 
liegende MSglichkeit erw~hnt, die nfimlieh, dass in den t iefen, die 
Brunnensoh le  and den unteren Theil des Brunnens umgeben-  
den Schiehten des Erdreiehs im Bereich des Grandwassers  
eine Bakter ienbevSlkerung vorhanden sein kann, deren Keime 
zugleieh mit denen vieler anderer Erdbakterien beim Brunnenbau zuerst 
in solehe Tiefen getragen siad und in den dutch die Anlage des 
Brunnens ver~nderten Verh~ltnissen geniigende Bedingungen 
zur daueraden Ansiedelang gefunden haben.. 
Offenbar ist die festbegriindete und gewiss auch durch diese schein- 
bare Ausnahme nicht bertihrte Lehre yon der Keimfreiheit des tiefen 
Grundwassers die Ursache gewesen, weshalb an diesen Fall bisher nicht 
gedacht ist. Dass solches nun thats~ichlich vorkommt und dass man 
hierin die Ursache einer andauernden reichliehen BakterienbevSlkerung 
des Wassers yon gewissen einwaadsfrei gelegenen und gut gebantea 
Brunnen in vielen, wean nicht allen F~llen zu suchen haben wird, das 
haben die an mehreren hiesigen Bruaaen durehgeffihrten Beobachtungen 
gelehrt und die welter unten zu gebende Beschreibung dieser Versuehe 
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wird das hoffenthch zum allseitigen Genfigen darthun, dieses um so mehr, 
wenn hier chemische und bakteriologische Befunde eine bemerkenswerthe 
Uebereinstimmung zeigen. Es wurde diese Beweisffihrung zugleich er- 
leichtert durch die mit der ZAhlung Hand in Hand gehende Beobaeh- 
tung der einzelnen Bakter ienarten.  Dass diese in diesem Falle 
thats~chhch yon entscheidender Bedeutung werden konnte, werden auch 
eingefleisehte Zweifler an jener Untersuchungsart glaubhaft finden, wenn 
schon bier vorausgeschickt wird, dass in den zu jener Beweisffihrung aus- 
gewfihlten Brunnen besondere, zum Theft fiberhaupt noch nicht be- 
sehriebene, leieht erkennbare Arten, eine jede in grosset Menge, unter 
Umst~inden fast in Reincultur vorkamen, welohe a]s sicherer Leitfaden 
benutzt werden duften. Es sei aber zur Vermeidung yon Missversthnd- 
nissen gleich an dieser Stelle erw~hnt, dass solche Verhaltnisse keineswegs 
etwa als Regel oder auch als ein h~ufiges Vorkommen aufgestellt werden 
sollen. Dieses wird auch aus den Versuchen fiber die Bedingungen ihres 
Eintritts hervorgehen. Der Grund, weswegen sie sehon bei dieser all- 
gemeinen Betrachtung zur Sprache gebracht werden, ist darzuthun, dass 
die beinahe schon verpSnte Beobaohtung der nicht pathogenen Bakterien- 
arten in Wasserproben denn doch nieht so ohne Weiteres bei Seite ge- 
setzt werden sollte, ja dass zum l~Iindesten bei Unternehmung ~fiud- 
licher Untersuehungen sieh weitgehende Schlfisse darauf bauen tassen. 
Freilich ist das nicht im Sinne der Migula' schen 1Ausffihrungen gemeint, 
sondern es sollen auch wirkhch diejenigen Arten, welche in ~berwiegender 
Menge vorhanden sind, festgestellt, bezw. niiher geprfift werden; ob sie 
nun allein oder im Verein mit einer grSsseren oder kleineren Zahl anderer 
vorkommen, wird ffir ihre Beurtheilung leiehgfiltig bleiben. 
In dieser Hinsicht ist eine Aufbesserung der wenig zuversiehtlichen, 
auch'von Kruse getheilten • fiber den Werth der bakterio- 
logisehen Brunnenuntersuchung noch zu erwarten. 
Es kann ja an sich keinem Zweifel unterliegen, dass nut die bakterio- 
logische Untersuchung das Ziel der gesundheitliehen Wasseruntersuchung, 
zu wissen, ob Krankheitskeime darin sind oder nicht, unmittelbar er- 
reichen kann. Die Ursache, weshalb diese im ersten Augenblick einfach 
erscheinende Anforderung thats~ichlich auf so viel Sehwierigkeiten stOsst, 
ist in der weehselnden Menge und Art der Wasserbakterien, sowie in der 
Aehnliehkeit, welehe eine Anzahl derselben mit gewissen Krankheits- 
erregern zeigt, zu suchen. In einem Falle wird die bakteriologische 
Prfifung allerdings unmittelbar beruhigende Gewissheit verschaffen kSnnen, 
dann n~mlich, wenn ein Wasser ann~hernd keimfrei befunden wird. Aber 
1 Cenr fi~r Bakteriologie. Bd. VIII. S. 353 ft. 
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ein solcher Befund schliesst ja nicht aus, dass derselbe Brunnen bald 
darauf durch irgend einen Zufall dennoch beschmutzt werden kSnnte und 
deshalb hat auch der gfinstigste bakteriologisohe Befund, an sich betrachtet, 
wenig Werth. 
Eine im t~glichen Leben 9hhufig vorkommende Frage, welche der 
baldigen Beantwortung dringend bedarf, bisher abet in den hygienischen 
Abhandlungen fiber das Grundwasser und Brunnenanlagen nicht bertihrt' 
worden ist, betrifft die Wahl des Standoffs yon kleinen Brunnen in der 
N~he yon GehSften und in enggebauten kleinen und denjenigen grSsseren' 
St~dten, welche noch keine gemeinsame Wasserleitung besitzen. Es handelt 
sich bier insbesondere um die ger ingste noch zul~ssige Ent fernung 
des Brunnens yon den yon einem jeden Anwesen unzert renn-  
l ichen Schmutzst~tten,  insonderheit Abortgruben, Misthaufen, Ab- 
zugsgr~ben, Can~len, Waschpl~tzen u. s.f.  Die baldige Beantwortung 
dieser Frage is~ zugleich die n~chstgebotene Folgerung der neuen Lehre, 
wonach alles darauf ankommt, dass der Brunnen vor dem Zutritt der 
ke imha l t igen  menschlichen und thierischen Abw~sser dauernd ge- 
schfitzt sei. Um in dieser Frage klar zu sehen, wfirde es erforderlich 
sein, zu wissen, wie welt in jedem Falle Bakterienkeime im Grundwasser 
lebend for~bewegt werden kSnnen. Die Forderung steht nicht im Wider- 
spruch mit der Thatsache, class in 3 m Tiefe und mehr die Bakterienkeime 
sich dauernd nicht am Leben zu erhalten vermSgen, denn es ist ja nicht 
damit ausgeschlossen, dass dies vorfibergehend geschieht, indem sie z. B. 
aus einer besonders tief liegenden Schmutzst~tte, • u. desgl., 
in das Grundwasser gelange n und yon demselben eine Strecke welt lebend 
fortgetragen werden crier auch dutch eine fortgesetzte Saugwirkung der 
etwa benachbart liegenden Brunnenpumpe zum Brunnen hingezogen 
werden. 
Von den beiden soeben erw~hnten Kr~ften ist die letztere , die Saug- 
wirkung der Pumpe, dutch l~[essung der hinaufbefSrderten Wassermengen 
mit ziemlicher Genauigkeit abzuseh~tzen. Um so schwieriger gestaltet 
sich die Beurtheilung der ersteren, vor allem, sofern es sich um Gebirgs- 
gegenden mit ihrer starken Neigung der Schichten handelt. H ier wird 
am zweckm~ssigsten i  allgemein g~iltiges Maass fiberhaupt nicht aufzu- 
stellen, vielmehr yon Fall zu Fall zu urtheilen und nach hI5glichkeit da- 
bin zu streben sein, dass die Brunnen hSher, jedenfalls abet nicht tiefer 
als die benachbarten Schmutzst~tten liegen. 
In der norddeutschen Tiefebene mit ihren hohen Sandschichten und 
vielleieht auch noch hier und da in ~hnlich beschaffenen weiten Fluss- 
th~lern der Berggegenden, wo eine Wanderung des Grundwassers in den 
oberen Schichten entweder fiberhaupt nicht stattfindet oder doch nut 
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ausserordentlich langsam, wohl unmessbar und nut naoh etwaigen Unter- 
schieden der vorhandenen Pegelst~nde absch~tzbar , vor sich geht, daft 
diese Kraft im Vergleioh zu der ausserordentlioh viel wirksameren des 
Pumpensaugers im Allgemeinen gleich Null gesetzt werden. Selbst- 
redend sind auch gewisse • denkbar, insbesondere wird das 
u sehr grobporigen Bodens, z. B. yon Kieslagern und ferner 
die weohselnden Druckverh~ltnisse in der Iq~he der Flussl~ufe stets einer 
besonderen Berfloksichtigung bedilrfen. 
Es sei nochmals ausdrficklich ervorgehoben, dass diese Betraohtung 
nur auf den h~ufigst vorkommenden Fall eines in Sand gelegenen und 
fi~r geringen Bedarf (etwa 1 bis 20 cbm t~glioh) bestimmten Brunnens 
zutrifft. 
Bei grossen~ 1000 ohm t~glich und mehr befSrdernden Pumpanlagen 
l~sst sich, wenn sie in ann~hernd gleiohmassig besohaffenem Sandboden 
befindlich sind, die im Anschluss an das Pumpen vor sich gehende Be- 
wegung des seitlichen Grundwassers dadurch sinnf~llig machen, dass im 
Umkreis des Brunnens in gewissen Abst~nden vergleichende Messungen 
des Grundwasserstandes vorgenommen werden. Dieselben ergeben, dass 
w~hrend es Pumpens ein trichterfSrmiger Abfall des umgebenden Grund- 
wasserspiegels naoh dem Brunnen zu entsteht. Ebenso wie nun die tief- 
sten Sohiohten des yore Brunnen berfihrten Grundwassers, weil unter dem 
st~rksten Druck befindlich~ der Saugwirkung am ehesten Folge geben, 
werden sie auch naoh AnfhSren derselben vor allem den • der 
entstandenen LOcke vermitteln. Aus dieser allgemeinen Betrachtung der 
mechanischen Verh~ltnisse rgiebt sich nun, dass selbst in diesem Falle 
yon vornherein ein geradeswegs seitlich gerichtetes ZustrSmen des Grund- 
wassers, wenn iiberhaupt, nut in sehr bescheidenem Umfange erwartet 
werden darf. 
Bei so geringer Menge der t~glichen WasserfSrderung, wie in unserem 
oben angenommenen Falle, wird auch die Messung des umliegenden Orund- 
wasserspiegels keine sicheren Anhaltspunkte mehr ergeben. 
Eine dritte Kraft - -  um sie so zu nennen - -  die Diffusion der 
F 1 a s s i g k e i t e n, ist fi~r die gesundheitlich-bakteriologische Betraohtung 
nicht yon Belong. Sie ist es zwar vor allem, welohe die al]m~hliche Aus- 
breitung der aus undichten Sohmutzst~tten tweichenden SalzlSsungen 
u. s. w. bewirkt, aber eine Fortbewegung. yon Bakterien wird man daraus 
nicht herleiten kSnnen. 
Um nun diese Verh~ltnisse in anderer Weise zu priifen, standen ver- 
schiedene MSglichkeiten zu Gebote. Zwar liess sich das Urbild des Ver- 
suchs, dass neben einer nachweislich undichten Schmutzsthtte im Grund- 
wasser ein Brunnen gelegen gewesen w~re, nicht auftreiben; aber die 
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Beobachtung der Brunnen hiesiger Gegend gab bald die tKSgliohkeit 
an die Hand, sowohl auf chemisohem wie auf bakteriologischem Wege den 
Beweis anzutreten. Wie im Folgenden ausffihrlich besohrieben werden 
wird, und wie schon oben angedeutet wurde, kSnnen hier (und gewiss 
auoh an anderen Often ~hnlicher Bodenbeschaffenheit) die tiefen Erdsohichten 
in der Umgebung eines Brunnens selbst das Beispiel sowohl einer reich- 
lichen Bakterienansammlung im Grundwasser~ als auch tier Anh~ufung 
eines yore natfirlichen Grundwasser abweichenden, chemisoh leicht nach- 
weisbaren Stoffes um das untere Ende des Brunnens herum darbieten; 
es sind damit eben jene auff~ll igen, z. Th. erst mit Hfilfe eines be- 
sonderen daffir verwendeten N~hrbodens nachweisbaren Bakter ienarten 
und fe rner -  ffir den chemischen Versuch - -  die sa lpetr igsauren 
Yerb indungen gemeint. Von den letzteren sei einleitend hier nur 
bemerkt, dass sie in sicher nachweisbarer Menge nirgends - -  wo ich dieses 
auch n~her prfifte - -  einen Bestandtheil des unter der geschlossenen Erd- 
decke befindlichen Grundwassers darstellen, vielmehr reoht eigent l ich 
ein Erzeugniss des Brunnenbaus  mit seiner Durchlfiftung der tiefen 
Erdschichten sind; denn sie entstehen erst nach einer gewissen Zeit tier 
Ruhe des Brunnen-Grundwassers; in dauernd in regem Gebrauch befind- 
lichen Brunnen oder auoh in frisch gebohrten und sofort in Betrieb 
genommenen kamen sie fiberhaupt nioht vor und andererseits gelang es 
in allen F~llen, auch dort~ wo ein Gehalt yon 1.0 und mehr Milligramm 
im Liter vorhanden war, dutch fortgesetztes Abpumpen sie zum Ver- 
schwinden zu bringen, wie auch wieder dutch erneute Ruhe sie herbei- 
zuffihren, - -  ein treffendes Beispiel zugleich, um die g~nzliche Unsicherheit 
der bisherigen chemischen Wasseruntersuchung und Beurtheflung, die 
gerade diese salpetrigsauren Verbindungen als etwas besonders ungfinstiges 
ansah, zu kennzeichnen! Es soll fibrigens nicht in Abrede gestellt werden, 
dass hin und wieder auch im n~chsten Umkreis einer undiohten Abort- 
grabe, welche ja auch Durchlfiftung des Bodens vermitteln kann, sich 
salpetrige S~ure bildet und einem allzunahe gelegenen Brunnen mittheilt. 
Ein sicheres Beispiel hierfiir ist mir abet aus hiesiger Gegend fiberhaupt 
nich~ bekannt geworden. 
Wo nun ein also beschaffener Brunaen in genfigender N~he eines 
zweiten, yon jenen Kennzeichen freien, lag, da wurden die Versuche in 
Angriff genommen. Das Glfick wollte es, dass sich zweimal mittelgrosse, 
mit Dampfkraft versehene Brunnen darboten, welche eine kr~ftige Durch- 
ffihrung tier Probe gestatteten. Die Entfernungen betrugen 18 bezw. 20 m. 
In keinem Falle war ein Uebertritt des gekennzeichneten Grundwassers 
zum anderen Brunnen bemerkbar. So konnte mit Sicherheit festgestellt 
~verden, dass ein reiner Umkreis yon 9 m Radius ein mehr als genfigender 
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Schutz ffir einen kleinen Itausbrunnen ist. In s01ohem Falle verdieat das 
Ergebniss der ohemischen-Priifung eine viel hhhere Beachtung als der 
bakteriologisohe V rsuch. Wean letzterer dos Fernbleiben der Keime zeigt, 
so ist damit noch die ~Ihglichkeit often gelassen, dass ebenso wie ein 
Filter schliesslioh in seiner Leistungsf~higkeit nachl~sst, bei l~ngerer Duroh- 
ffihrung des Versuehs doch einzelne Keime wfirden weiterwandern khnnen; 
wean aber ouch die gelhsten Stoffe nicht zutreten, so ist ein Zweifel nicht 
mhglich. 
Unter Voraussehickung dieser Grundgedanken seien nun des N~heren 
die merkwfirdigen Verh~ltnisse besprochen, welche bei der Umwandlung 
derAmmoniumverbindungen, die im Grundwasser unterhalb der alluvialen 
Thonschioht des bremischen Gebietes in erheblioher Menge vorkommen, 
in salpetrigsaure und in salpetersaure V rbindungen statthaben. Um diese 
Yerh~ltnisse zu verstehen, ist es Unerl~sslieh, zuvor die Bodenschichten 
des bremischen Gebiets sioh zu vergegenwiirtigen, deren besondere Anord- 
nung es ermhglichte, jene Fragen unter neuen Gesichtspunkten zu priifen. 
Zur Bodenkunde des bremischon Gebietes. (Vgl. Taf. I - - I IL) 
Der bei weitem grhssere, die Stadt Bremen selbst betreffende und 
zugleich sie umgebende rum 250 qkm gTosse Theil des bremischen Oebietes 
ist durchweg den jiingsten, alluvialen, Erdbildungen zuzuz~hlen, desgleiehen 
alas aus den Ablagerungen des Brackwassers an der Wesermiindung empor- 
gewachsene Gebiet der Hafenstadt Bremerhaven. 1 Nut der am rechten 
Lesumufer, an der Einmfindungsstelle dieses Fhlsses in die Weser bering 
]iehe Theil, auf welehem die Stadt Vegesack erbaut ist, ist zweifellos 
d i luv ia len Ursprungs.  Die fiir dos Diluvialland, ,die Geest", im All- 
gemeinen zutreftende Reihenfolge der Schiohten ist, 1 his 2 km yon den 
Flussufern entfernt, ouch deft anzutreffen. Auf eine, im obersten Theft 
reiohlich nordische Gesohiebe und Steintrfimmer enthaltende Sandschicht 
yon meist 2 bis 10 m Dicke folgen, zumeist in ~usserst zarter Schiohtung 
abweohselnde B~nke eines kalkreichen, grauen his schwarzgrauen Thones 
und feiner SaMe, zum mindesten in der ~chtigkeit yon weiteren 10 m 
Hier und da lagert Blocklehm fiber diesem ,,Gesehiebemergel". Diese 
Verh~ltnisse sind zur Zeit in der N~he yon Vegesaok an den beiden 
grossen, wenige Kilometer 5stlioh, bezw. siidlich gelegenen Ziegelwerken 
zu Ihlpohl und Dwoberg besonders deutlich zu Tage liegend. In nordhst- 
]ieher Richtung yon Vegesack, auf preussischem Gebiete, liegt der Then 
1 Auf le~zteren Gebietstheil die Untersuchungen auszudehnen, fancl sich bisher 
keine Gelegenheit. Die nun folgenden Ausfi'lhrungen haben auf denselben keinen 
Bezug. 
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mit vSllig verschobener und durcheinander gewiihlter Lage der Schiehten 
in weiter Ausdehnung zu Tage. Die Ziegelgruben zu SohSnebeok geben 
hieraber den besten &ufschluss. 1 Die abweiohenden Verh~ltnisse am siid- 
westlichen &bhang jener Hiigel werden welter unten, im Zusammenhang 
mit der Wasserwerksanlage zu Vegesack besproehen werden. 
Ueber die tieferen Sohichten des al luvialen Gebietsthei ls  war bis- 
her nichts N~heres bekannt. Aus der auf Tabelle I angegebenen Zusammen- 
stellung einer s unl~ngst ausgefahrter Erdbohrungen, zumeist zur 
Anlage yon Tiefbrunnen, und der niiheren Untersuchung der dabei ge: 
wonnenen Erdproben ergiebt sich nun ganz unzweifelhaft, dass in einer 
Tiefe yon 15 bis 20 m der Dfluvialboden unter demBremer Gebiet entlang 
streicht, in Gestalt der reichlich nordisohe Steingeschiebe fiihrenden Sand- 
sohicht; auch die oben erwhhnte kalkreiche Thonschicht ist an 2 Stellen, 
bei Brunnen Nr. 38, Tabelle I, d, and ferner unl~ngst beim Briickenbau 
innerhalb der Stadt in dem entsprechenden Abstande veto Geschiebesand 
in 20 bezw. 14 munter BremerNull aufgefunden. Eine gleichfalls bei 
allen jenen Bohrungen angetroffene, etwa 5 m oberhalb des Geschiebesandes 
liegende, reichlioh Flusskies, insbesondere Kieselsehiefer nthaltende Sehicht 
yon etwa 1 m ]k[~chtigkeit giebt den ersten unzweideutSgen Anhaltspunkt 
far die allaviale Abstammung der nun naoh oben bin folgenden Sehiehten. 
Diese bestehen in tier Hauptsache aus ziemlich reinem, grobkSrnigen Fluss- 
sand, der schliesslioh nahe der Oberfl~che yon der vierten, scharf gekenn= 
zeichneten Schichte, einem z~hen, schwarzen Then yon 1/4 bis 2 m M~chtig- 
keit bedeckt wird. &m rechten Ufer lagert dariiber in welter • 
nung eine mei~t I m dicke, moorige Schioht, am linken finden sich nut 
Nester einer solchen. Den Absohluss naeh oben hin bildet im grSssten 
Theft des Gebiets eine zweite, gelbe Lehmsohicht, welche die veto F]usse 
zugetragenen • darstellt. Im 5stlichen Theft des Gebiets 
and ferner am reehten Weserufer ist sie noeh mit einer, zumeist 1 bis 4 m 
m~chtigen Sandsohicht bedeokt, welche in Gestalt tier D~inen, die hart am 
rechten Weserufer fast unanterbroohen dutch das ganze Gebiet sich er- 
streeken, bis Zu einer M~chtigkeit yon 10 m hier und da ansteigt. 
iusnahmen yon dieser Lagerung der ErdsGhichten dih~ nut in 
n~chster Nhhe (bis etwa 300 ~ Entfernung) des Weserstromes hier und 
da anzutreffen sein, insbesondere derart, dass die sehwarze Thonschieht 
nach Unterwiihlung der darunterliegenden Sandschicht gebroehen nd 
stflckweise tiefer gesunken ist oder auch, im Zusammenhang mit d~n fest- 
liegenden Theften bleibend, naoh dem Fluss bin sieh gesenkt hat. Fiir 
beides finden sich Anhaltspunkte vor. 
i Vgl. aueh W. O. Foeke  in ,,Die freie Hansestad~ Bremen". Bremen 1890. 
S. 197. (C. Schiinemann.) 
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Der hSchste Punkt des alluvialen Gebietstheiles liegt inmitten der 
Stadt mit annahernd 9.5 m fiber Bremer Null. 1 Die Breite jener deutlich 
erkennbaren Erhebungen betr'~gt kaum 500 bis 1000 m. Im Mlgemeinen 
fallt das Gelande, dem Laufe des Flusses folgend, welcher auf einer Strecke 
yon 22 km L~inge das in westSsthcher Richtung etwa 23 km Breite messende 
Gebiet durchschneidet, yon + 2 ~ an der sfidSstlichen Eintrittsstelle des 
Flusses bis zu - 1 ~ an tier nordwestlichen Austrittsstelle ab. Eine be- 
sonders tiefe umfangreiche Niederung stellt der nSrdliche Gebietstheil dar, 
mit einer Lage yon zumeist 0.5 bis 1.5 munter Bremer Null. 
Die mittlere HShe des Wasserspiegels der Weser, am Pegel der 
gr0ssen Weserbrficke gemessen, dfirfte zur Zeit etwa 1 munter Bremer 
Null betragen. Im trockenen Sommer 1893 war der Wasserstand fast 
durchweg auf -  1.80, im Winter 1893/94 fiberschritt er nut vorfiber- 
gehend den Nullpunkt bis zum hSchsterreiehten Stand yon § 0.90 (immer 
zur Zeit der Ebl~e gemessen). Es ist zu bemerken, dass die mittlere 
WasserstandshShe in Folge tier Tieferlegung des Weserbetts im unterea 
Flussla'nf in den letzten Jahren erheblich gesunken ist, und dass hierin 
aueh zur Zeit noch nicht ein Ruhezustand eingetreten ist. 
Der Grundwassersp iege l  in der Stadt Bremen, welcher im 
Jahre 1892 an 13 verschiedenen Stellen durch Pegelbeobachtung tS lich 
gemessen wurde, lag, je nach HShenlage der Stadttheile auf -f-1 ~ bis 
zu - -1.50 m, immer in Beziehung zu einem Stande des Weserspiegels 
yon - -1.00 m verglichen. Von diesen Grundwasserst'~nden wurden im 
Allgemeinen diejenigen, welche auf Bremer Null und tiefer liegen, yon 
dem Wechsel der Wasserst~nde s Weserstromes deutlich betroffen. Alle 
diese Pegel berfihren das Grundwasser unterhalb  tier Thonschicht~ 
welche ihrerseits bei der Stadt im Allgemeinen in - 1 bis - -2 m Tiefe 
liegt. Als Beispiel hierffir ist der Pegel Lessingstrasse, nahe der Kranken- 
anstalt, angefiihrt (vgl. Tafel HI). Dieser machte, bei einem durchsehnitt- 
lichen Stand yon - 0' 25 m (auf den Weserstand yon -- 1.00 m bezogen) 
in der Zeit yon December 1893 his ~ugust 1894 jede Schwankung der 
Weser his zu solchen yon 20 cm Unterschied sicher, meist schon nach 
24 Stunden, mit und erreichte im Winter mit -t-0-80 den hSchsten, im 
Juni mit - -0.70 den tiefsten Stand. Beobachtungen dieser Art sind 
sowohl am rechten wie am linken Weserufer zu machen. Sie deuten 
s~immtlich auf lebhafte unter der Thonschicht vor sich gehende Wasser- 
bewegungen bezw. Drueksehwankungen bin. Zur Verstiirkung dieser Be- 
wegungen tr~igt sicherlich die niedrige Lage der 2 bis 4 km yon den Flu.r 
1 Bremer Null  l iegt 2-284 m iiber Amsterdamer Null.  
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ufern entfernten Gebietstheile und ferner die besonders grosse DurchI~issigkeit. 
tier Sandschichten unterhalb der Thonschioht bei. 
Den Grundwasserstand oberhalb der Thonschicht  im Bereich der 
hSheren Dfinenerhebungen zeigt z. B. de r Pegel  Hauptschu le  unzweifel- 
~haft an. Derselbe liegt nahezu auf dem hSchsten Punkte der Stadt und 
jenes Dfinenzuges fiberhaupt, inmitten der dort 7 bis 8 m messenden Sand- 
sehicht, 200 m yore Weserufer entfernt. Erist allen erh~ltlichen Angaben 
naeh vom tieferen Grundwasser dureh die Thonsehicht getrennt. Sein 
durehschnittlicher Stand lag seit December 1893 auf etwa + 1.10 m, den 
niedrigsten erreichte er am 21. Januar mit + 0.86, den hSchsten am 
7. April mit + 1.28. Die zwisehen diesen beiden .gShen liegenden 
Schwankungen vollzogen sieh im Allgemeinen langsam. Abet auch bei 
diesem Pegel konnte fast eine jede Sehwankung, insbesondere in 
jeder Anstieg, auf einen 3 his 4 Tage vorher vorangegangenen A stieg 
des Weserwassers bezogen werden, um so deutlicher, je niedriger tier Pegel 
beim Anstieg des Flusswassers gestanden hatte. Betr~ohtliohe Wasser- 
steigungen im Fluss blieben z. B. im Februar und h[~rz fast ohne Ein- 
fluss, w~hrend die yon einem obendrein viel tieferen Wasserstand er 
Weser ausgehenden Anstiege im letzten Drittel des Januar und August 
Erhebungen des derzeit niedrigen Grundwasserstandes yon 14 em und mehr 
innerhalb 6 Tagen hervorriefen, Bewegungen, wie sie dutch die derzeitigen 
Niederschl'~ge fiberhaupt nicht oder doch nicht in so kurzer Frist h~tten 
erzeugt werden.kSnnen. Auch ein unmittelbares ZustrSmen des Weser- 
wassers yore Ufer und zwar oberhalb der Thonschieht her konnte darnach 
nicht mehr angenommen werden. 
Sprechen nun aUe diese Thatsaehen dafiir, dass die Thonschieht, dem 
yon unten her wirkenden Drueke nachgebend, einen Theft des tieferen 
Grundwassers durchtreten l~sst, so habe ioh reich davon auch noch 
in anderer Weise fiberzeugt. Zur Zeit des Hochwassers im ]H~rz 1894 
befand sich der Grundwasserspiegel beim bakteriologischen ! stitut " 
(nahe der Krankenanstalt) ncch nioht oberhalb der dort fast zu Tage 
liegenden gelben Thonschicht, musste aber naeh dem benachbarten 
Pegelstand in der Lessingstrasse in ~hnlicher HShe zu vermuthen sein. 
Eine wenige Centimeter unter die Oberfl~che der Thonschieht hinab- 
geffihrte Grube ffillte sich nun in der That sehr schnell mit Wasser und 
zwar trat dieses aus dem Thon unter solch.em Druek hervor, dass die 
kleine Grube durch AusschSpfen ut mfihsam leergehalten werden konnte. 
Ffir die vorliegenden Betraehtungen ist die Feststellung obiger That- 
sachen insofern yon besonderer Bedeutung, als sie eine Erg~nzung zu den 
Ergebnissen der chemischen Untersuchung tier oberhalb der Thonsohieht 
entnommenen Brunnenwhsser bilden. Insbesondere das gelegentliche Auf- 
BRUNN]~I~W~SSER I]~ BREMISCBLEN STA/~TSG~.BIET. 13 
treten geringer ~engen Ammoniak in denselben wird dadureh ver- 
sthndlich. 
Die Hauptaufgabe bei der n~heren Betrachtung jener Erdschiehten 
~var fiir die vorliegenden Untersuehungen darin gegeben, den Oft der 
t terkunf t  der reichl ichen Mengen yon Ammoniak, welches, wie 
sehon erw~hnt, einen regelmhssigen Bestandtt/eil des Grundwassers unter- 
halb der alluvialen Thonsohicht ausmacht, zu ermitteln. Die Erkenntniss 
dessert, dass selbst Mengen bis zu 15 m~ Ammoniak im Liter einem natur- 
wiichsigen, yon Menschenhand im weitesten Umkreis nicht beriihrten 
Boden entstammen kSnnen, ist gliicklicher Weise bereits zu einer Zeit, 
wo die chemische Untersuchungsart als die einzig zutreffende galt, er- 
mittelt worden. Zugleich ist auf die langsame Zersetzung yon friiheren 
Erdperioden entstammenden Pflanzenresten als einzig denkbare Ursache 
fiir die Anwesenheit des Ammoniaks hingewiesen. Dieses Verdienst ge- 
bfihrt Proskauer.  1 Derselbe ffihrte auch als wesentliches chemisches 
Erkennungszeichen des naturreinen Ursprungs solcher W~sser das g~nz- 
liohe oder nahez~ vSllige Fehlen yon salpetrig- und satpetersauren Ver- 
bindungen, desgleichen einen geringen Chlorgehalt an, ein Zeichen, dass 
selbstredend in salzhaltigem Untergrunde versagt. Diesen Ausfiihrungen 
hat sich B. F ischer in seiner, in vielen wesentlichen Punkten auch fiir 
alas Grundwasser Bremens zutreffenden ibhandlung ,,fiber das Grund- 
wasser yon Kiel" 2 angeschlossen. Letzterer lasst in Anlehnung an den Stand- 
punkt der chemischen Untersuohung nut die yon Sa]petrig- und Salpeter- 
s~ure freien Wasser als zweifellos naturreinen Ursprungs gelten, wahrend 
er z. B. die in seiner Tabelle V unter 1 bis 3 und 15 bis 20 angeffihrten 
Wasser trotz niedrigen Chlorgehalts augenscheinlich wegen tier inwesen- 
her eben jener beiden Stoffe sich scheut, den davon freien Wassern 
Nr. 4 bis 14 als gleichwerthig an die SeRe zu setzen. In den W~issern 
Nr. 1 bis 3 und 15 bis 20 betragt die Menge der salpetrigen Saute bis 
zu 2.1 m~, die der Salpeters~ure bis zu 34.4 im Liter. Dass auch zu 
solcher Vorsicht kein Grund. vorhanden, wird aus den hiesigen Unter- 
suchungen alsbald hervorgehen. 
Ueber die zum unveranderten u des Ammoniaks im Grund- 
wasser erforderlichen Bedingungen haben sich beide Autoren des N~heren 
dahin ausgesprochen, dass starke Behinderung oder • des Sauer- 
stoffszutrittes, sei es in Folge erheblicher Tiefenlage der Wasserentnahme- 
stelle oder 4urch Dazwischentreten yon ~[oorschichten mit ihrer hohen 
1 Beitr~ge zur Kenntniss  der Beschaffenheit yen stark eisenhalt igen Tiefbrunnez- 
w~.ssern u. s .w .  Diese Zeitsc]~rift. Bd. IX. S. 152--158. 
~Fbendct. Bd. XII I .  Siehe insbesondere S. 264--271. 
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F~higkeit, Sauerstoff an sich zu reissen, als der wesentliche Umstand 
anzusehen sei. 
Mit diesem Grundsatz, soweit er das Ausbleiben der Nitrification des 
vorgebildeten Ammoniaks betrifft, kann man sich nach Maassgabe auch 
der hiesigen Verh~ltnisse mit einer sogleich zu erw~hnenden Einschaltung 
vSllig einverstanden erkl~ren; hinsiohtlich der Entstehung des • 
welche F ischer  der Anwesenheit yon Moorvegetationen u d Torfschichten 
im Boden zuschreibt, muss aber betont werden, dass dasselbe in geringer 
Menge sicherlich vielerorts in tier norddeutschen Tiefebene in der Tiefe 
ihrer jungen mit organischer Substanz durchsetzten Sandschichten sich 
bildet und nur deshalb nicht in die Erscheinung tritt, weft die Umwand- 
lung in Salpeters~'ture in der Regel sogleich daran anschliesst. Der Beweis 
hierfiir ist :die Seltenheit yon Brunnenwiissern, die sowohl yon Ammoniak 
wie yon Salpeters~ure frei sind. Zur Zeit finden sich solche in ununter- 
brochen tiefreichenden Sanden oder hart am Ufer der Flfisse. 
Aus den gesgmmten Brunnenuntersuchungen hiesiger 
Gegend geht nun zun~chst ganz unzwei fe lhaft  hervor, dass die 
Umwand lung  des Ammoniaks in Salpeters~ure benso voll- 
st~ndig wie dutch die obengenannten Bodenverh~ltn isse auch 
dutch eine, selbst ganz oberf lhchl ich ver laufende,  zusammen- 
hhngende Thonschicht  h in tangeha l ten  wird. Dieses Experiment, 
wenn man so sagen daft, ist yon der Natur in grossem Maassstabe am 
Bremischen Gebiet ausgeffihrt. Nach den Aufzeichnungen auf Tabelle I 
wie auch den zahlreich vorliegenden anderen Erfahrungen ach kann man 
in der That mit Bestimmtheit darauf rechnen, die schwarze alluviale 
Schicht in der erw~hnten M~chtigkeit yon 1/4 bis 2 mund in tier Tiefe 
etwa yon + 2 his -4  TM an fast jeder yon Menschenhand noch nicht 
berfihrten Stelle des Gebietes zu finden, ausgenommen i  der N~he des 
jetzigen Weserbettes (vgl. S. 10), und vielleicht noch einiger kleiner Seeen, 
den Ueberresten frfiherer Flussbetten, sowie endlich im nSrdHchen Gebiets- 
theft, wo sie dutch die m~chtige Moorschicht vSllig ersetzt wird. Sie ist 
yon wesentlich anderer Zusammensetzung als die in -20  TM gefundene 
diluviale. Salzs~ure verursacht kein Aufbrausen; es fehlen die dort reich- 
lich vorhandenen KSrner yon Glaukonit. Hingegen zeigt sie andere, 
ausserordentlich augenf~llige ]~Ierkmale. Sie ist insbesondere reichl ich 
mit mikroskopisch kleinen pf lanzl ichen und thieris'chen Resten 
durchsetzt.  Neben zahllosen, deutlich chlorophyllhaltigen Pflanzen- 
trfimmern, unter denen 2 Mal die Spirogyrab~nderung sogar noch zu 
erkennen war, finden sich wohlerhaltene Diatomeen in 3 verschiedenen 
Arten, ferner vollst~ndig erhaltene Anguillulaexemplare und mehr oder 
minder zusammengezogene Leiber yon Wasserinfusorien. Diese, den Bau- 
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technikern wohlbekannte, weft bei jedem Bau yon Fundamenten schliesslich 
zu durchbrechende Thonschicht (,,blauer Dwa", auCh ,,Schlick" genannt) 
zeichnet sich im frisch gebroehenen Zustand durch muffigen Geruch, 
szhwarzbl~uliche Farbe und ausserordentliohe Z~higkeit aus. Getrocknet 
nimmt sie hellgraue Farbe an; naeh dem AufweiGhen in Wasser sind jene 
oben erw~hnten mikroskopischen Pflanzen- und Thierreste viel weniger 
deutlich darin wiederzufinden. 
In allen F~llen, wo die M~ehtigkeit dieser an organischen Resten 
reichen Thonschicht nut gering, 20 om und weniger ist, ist sie iiberdeckt, 
bier und da unter Dazwischentreten einer kleinen Sandschicht, mit der im 
]31ockland his etwa 3 m M~chtigkeit erreichenden S c h i c h t v o n T o r fm o o r, 
in welchem reichlich wohlerhaltene Pflanzentheile, Sohilfbl~tter und aueh hier 
und da grosse Eichenst~mme gefunden werden. Diese im Norden und 
0sten der Stadt mehrere Kilometer breit entlang ziehende und bei der 
Krankenanstalt z. B. in 100 m Abstand vom Weserufer angetroffene Schicht 
tritt bier und da g~nzlieh an die Stelle jenes blauen Dwa. l~ieist besteht 
sie nur aus Pflanzentheilen, hier und da wird sie dutch Stellen moorigen, 
d. h. reichliche, deutlich erkennbare Pflanzenbruchstiicke enthaltenden 
Sandes unterbroehen. 
Die Moorschicht ist in ihrer ganzen Breite fiberdeekt yon der oberen, 
gelben HSlfte der Thondeeke des Bremer Gebiets, dem F luss lehm;  diese 
vermittelt also fiberall den Zusammenhang der Thondecke des Gebiets. 
Die Entw ick lungsgesch ichte  al ler  d ieser  Schichten ist darnaeh 
etwa folgende: l~ach dem Zuriick~reten der nordischen Gew~sser zu Ende 
tier Eiszeit sind alsbald die yon Siiden kommenden Bergw~sser hereinge- 
brochen und haben den Thalkessel mit ausgewasehenem Flusssand und Kies 
schnell aufgefiillt. Dass dieses alles in der That schnell aufeinander gefolgt 
sein muss, ergiebt das Auffinden zahlreicher, gut erhaltener, abgeschliffener 
MuscheIkalkgeschiebe in der Geschiebesandschicht zu Hemelingen in - -  14~ ~ 
Dieselben wiirden, wenn nicht bald durch Sand bedeckt, tier Verwitterung 
nicht haben widerstehen k5nnen. 
Dieser Befund ist auch geologisch yon Bedeutung, da er zeigt, class 
die Kalkgeschiebe, die bis jetzt bei Bremen nur bier und da im Blocklehm 
gefunden sind, urspriinglich in eben soleher H~ufigkeit wie die sehwedischell 
Granite, Feuersteine u. s. f. in den oberfl~i.chlichen Sandschiehten enthalten 
waren. Er ist ein besonders beredtes Beispiel fiir die Verwitterung hem- 
menden Einfliisse in diesem Erdabschnitt und eine werthvolle ErgEnzung zu 
den fiir diese Besprechung in Betracht kommenden VorgEngen, n~mlich der 
langsamen Umformung der organischen Stoffe und der Erhaltung des Ammoniaks. 
Alsdann, nachdem tier Boden bis zur HShe der unteren Thongrenze 
angewachsen war, muss eine wesentliche Aenderung und Yerlangsamung in
dem ZustrSmen des Wassers eingetreten sein. Der Gebietstheil bildete einen 
flachen, vor dem regelm~ssigen Zutritt des Bergwassers gesehiitzten Sumpf- 
see, in welchem die Ablagerung jener z~hen an WassergesehSpfen reichen 
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Thonschicht und die Bildung tier Torfsehiehten vor sich ging. Neuerdings 
hereinbrechendes Hoehwasser deekte fiber diese Bildungen die gelbe Lehm- 
schicht und darfiber sparer bier und da den jetzt vorhandenen Sandmantel, 
der, yon tier Gewalt der Nordweststfirme nach Siiden hin in Gestalt jenes 
Dfinenzuges zusammengepeitscht wurde. - -  Die Zusammenstellung dieses 
Vergangenheitsbildes wurde wesentlich erleichtert durch Anlehnung an die 
vortrefflichen Schilderungen, welche W. O. Focke 1 und Buehenau 2 fiber 
die Oberfl~chenbildung des bremisehen Staatsgebiets gegeben haben und auf 
welche auch ffir alas weitere S~udium hinzuweisen ist. 
Nach Voraufschickung alles dessert ergiebt sioh yon selbst, dass der 
Urspmng der erheb~ichen Mengen yon • im Grundwasser unter- 
halb der Lehmschicht vor allem in dieser selbst und zwar in tier unteren 
,,schwarzen" Hiilfte, daneben auch in der eingeschlossenen Torf- 
schicht zu suohen ist. Nach dem erfolgten mikroskopischen Naohweis 
des reiehlichen @ehalts jener Thonschicht an organischen Bildungen be- 
durfte es kaum noch der Best~tigung dutch die chemische Untersuchung. 
Diese ergab, dass der schwarze Thou einen Glfihverlust yon .7 Procent im 
Gegensatz u 4 Procent Verlust des gelben Lehmes und 4.2 Procent des 
obendrein och ka]kreichen Diluvialthons besitzt. Die AnMtung ffir diese 
Untersuehungen erhielt ioh durch das gfitige Entgegenkommen yon 
Hm. Dr. Tacke, dem ]Seiter der hiesigen ~[oorversuchsstation. Darnach 
wurden etwa 5 ~m des im lufttrookenen Zustande gepulverten Thones zu- 
nhchst 1/2 Stunde bei 1400 getrocknet und gewogen, und nun der Verlust 
nach dem Gliihen auf die also festgestellte .Gewichtsmenge b zogen. 
Inwieweit auch die tiefer liegenden Sandschiohten, iasbesondere die- 
jenigen diluvialen Ursprungs, Antheil an der Bildung erheb]ieher Mengen 
yon Ammoniak haben, unterliegt noch der weiteren Untersuchung. Nach 
Maassgabe des Brunnens Nr. 38, weleher weir unterhalb der diluvialen 
Thonschicht aus einer Tiefe yon 40 bis 44 munter Null ein 2 bis 5 mg 
Ammoniak im Liter enthaltendes Wasser heraufbefSrdert, kann ein solcher 
Einfluss dieser Sandschichten yon vornherein kaum in Abrede gestellt 
werden. Diese Sande sind schmutziggrau, schw~rzen sich zu Beginn des 
Glfihens und lassen brenzlich riechende, bt~uliche D~mpfe dabei entweichen. 
Der zahlenm~ssige V rgleich tier Gliihverluste wird hier indessen dutch 
die geringen thonigen Beimengungen sehr unsicher. D e r T h o n er 1 e i d e t 
an sich beim Glfihen erhebl ich st~rkeren Gewiohtsverlust als 
thonfre ier  Sand. Wie oben erwiihnt, bet~gt derselbe bei den, allen 
sonstigen Anzeichen nach nut geringe ~engen organischer Substanz ent- 
haltenden kalkfreien Thonen noch 4.0 Procent. Hingegen weisen eine 
' .Die freie ttansestadt Bremen. Festgabe. S. 189ff. 
F. Buchenau, JOie freie Hansesiad~ Bremen, 1882. 
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Anzahl aus versohiedenen Tiefen entnommener Sandproben yon hellgelber 
odsr rein weisssr Farbe als niedrigste Ziffer 0"19 bis 0.4 Proeent auf. 
Wenn nun jensr Sand aus 44 m Tiefe einen Verlust yon 1.3 Procent 
ergab, so ist auf diesem Wege nicht mehr zu ermessen, wslohen Anthsil 
der beigemengte Then und welohen die organisohen Stoffe daran haben. 
Ein sicheres Ergebniss wird sich erst dureh vergleiohends Bestimmungen 
des Stiokstoffgshaltes erzielen lassen. Diese auszuffihren fehlte bisher 
die Zeit. 
Der Einflass der Tiefenlage der Brunnen auf die Beschaffen- 
heit des Brunnenwassers, insonderheit auf seinen Gehalt an 
Ammonium- und Salpeters~ureverbindungen. 
Bisher sind Erfahrungen darfiber~ in welcher Tiefe und an welchen 
Stellen des alluvialen bremisc]aen Gebietsthsils ich ein Hares,  wohl- 
schmeckendes,  ffir die Zweske des Haushalts  brauchbares Trink- 
wasser finden lassen wfirde, nicht angegeben. Den vorliegenden Einzel- 
beobachtungen nach schisn es unm5glich, dass sich bestimmte GrundsStze 
wiirden aufstellsn lassen, denn es lagen yon vislen Stellen, insonderheit 
des Landgsbietes, Beispiele vor, wonach yon zwei einander benachbarten 
Brunnsn yon ann~hernd gleicher Tiefs der eine ein gutes, mit den obigen 
Eigsnsehaftsn versehenes, der andsre abet" sin stark eisenhaltiges, oft im 
frischsn Zustand auoh faulig rieohendes Wasser lieferte. Nur eines konnte 
als sicher entnommen werden, dass n~mheh mit zunehmender Tiefe ein 
gtinstigsres Ergebniss sieh nicht wfirde erzielsn lassen. 
)[sine weiteren, nunmehr unter steter Berficksichtigung dsr Boden- 
sehichten unternommenen Untersuchungen haben nun unzwsifslhaft er- 
geben, dass ebenso wie in ohemischer ttinsicht~ so auch ftir die Zwscke 
des Brunnsnbaues selbst alas u der schwarzen alluvialen Thon- 
sohicht oder der ihr gleiohwerthigen Torfschieht als das einzig bier 
Massgebende anzusshen ist. Es lassen sich demgem~iss 3 Gruppen yon 
Brunnenanlagen mit folgenden Eigensehaften unterschsiden: 
Dis oberhalb der al luvialen Thonsohicht  endigenden Brunnen 
geben ein k larble ibendes,  wohlsehmeckendss,  die unterhalb 
derss lbsn gelegensn absr ein eisenhalt iges,  gelegent l ich faulig 
schmeckendesTr inkwasser .  Brunnen endlich, we leheverm5ge 
ihrer kn lage sowohl yon oberhalb als yon unterhalb der Thon- 
schieht Zufluss erhalten kSnnsn, thei lsn u die Eigen- 
sehaften tier zweiten Gruppe. t t ins ieht l ioh der Bsschaffenheit  
des gewonnenen Wassers ist ss ffir die Brunnen der ersten 
Oruppe gleiehgfilt ig, ob weite Kesse]brunnen oder enge RShren- 
b~'unnen gewShlt wsrden; erstere verdiencn bier nurwegen ihres 
Zeitschr. f. ltygieue. XIX. 
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grSsseren Wasservor ra ths  denVorzug.  DasWasserderzwe i ten  
und dr i t ten Gruppe zeigt, wenn aas Kesselbrunnen entnommen 
und mi~ Vors icht  abgepumpt,  eine wesentl iche Ver r ingerung 
der aus dem Eisengehalt  sich ergebenden Uebelst~nde, und 
v511iges Feh len des faul igen Geruohs. 
Der durchgreifende, ffir den t~glichen Gebrauoh so hochbedeutsame 
Untersehied zwisehen den Wfissern der ersten und zweiten Gruppe ]iegt 
in diesem Falle recht eigentlich auf dem ehemischen Gebiet; er ist in 
dem Fehlen oder Yorhandensein des Eisens be~findet. Was im All- 
gemeinen fiber die Entstehung und das Vorkommen des Eisens im Grund- 
wasser unter der alluvialen Thonsohicht zu sagen ist, stimmt vSllig mit 
den ausffihrlichen Darlegungen yon Proskauer  und B. F ischer 1 fiber 
diesen Punkt iiberein, so dass bier welter nichts hinzuzusetzen ist. Der 
Eisengehalt selbst schwankt aueh bier allerdings, je naeh dem Orte der 
Brunnenanlage, zwischen 1.0 und 16.0 m~ Fe im Liter; einen Gehalt yon 
weniger als 1.0 Fe habe ich bisher erst 2 Mal, an zwei den Flussl~ufen 
benaehbarten Stellen gefunden. 
Aueh hinsiehtlich der fibrigen ehemisehen Bestandthefle zeigt das 
Grundwasser unter der alluvialen Thonschicht keinen wesentlichen Unter- 
schied yon den salpeters~urefr.eien, yon eben jenen Beobachtern besehrie- 
benen Tiefbrunnenw~ssern, i sbesondere yon dem der Stadt Kiel. Die 
Men ge d e s Ammo nia ks ist allerdings durchweg erheblicher; ausserdem 
liess sich uuter den obwultenden Verh~ltnissen ohne Sehwierigkeit fest- 
stellen, dass dasselbe dich~ unter der Thonschieht in grSsserer Menge als 
weiter tiefenw~rts vorhanden ist. An ersterer Stelle sind bei verschiedenen 
Brunnen his 9.0 ~r gefunden, wShrend yon den 5 TM und mehr unter die 
Thonsehicht reichenden Brunnen keiner einen h5heren Gehalt als 5.0 m~ 
aufweist. Dieses ist ja aueh naeh dem vorher Gesagten leieht verstiind- 
lich. Einen noch hSheren Gehalt (10-0) wies das in der eingeschobenen 
Torfschicht gesammelte Grundwasser auf (s. Tabelle II, Nr. 27). 
Der Nachweis des Ammoniaks geschah in vielen F~llen, ausser dureh 
die iibliche kolorimetrische Bestimmung nach F rank land  und Armst rong ,  
auch durch Bestimmung der Menge, welche im ersten Drittel des bei Kochen 
mit Magnesia us~a iibergegangenen Destillats enthalten ist. 
Die Erkenntniss, dass das Ammoniak einen regelmiissigen Bestand- 
theil des Grundwassers unter der Thonsehicht ausmaeht, wurde erst all- 
m~hlieh, w~hrend des Ganges dieser Untersuchungen, gewonnen. Es 
wurden deshulb zuniiehst, um den Einwand, dass es sich hier um Ver- 
uureinigungen durch mensehliche und thierisehe Abw~sser, also wechselnde 
und unberechenbare ZustSnde handele, auszuschliessen, ut solehe Brunnea 
Siehe oben. 
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zur Beweisffihrung verwendet, welche den niedrigsten Chlorgehalt unserer 
Gegend, 20 bis 40 m~ Chlor im Liter, und iiberhaupt nut geringen Gehalt 
an gelSsten Bestandtheilen, etwa 250 bis 450 m~, besassen. Dieser Gehalt 
entspricht dem der allseitig auch yon chemischer Seite als unbedenklich 
und naturrein anerkanntea W~sser der norddeutsehen Tiefebene. Solche 
Brunnen liessen sich an vielen Stellen auffinden. Die Gegenden des Ge- 
biers mit natiirliehem hohea Salzgehalt wurden zun~chst nicht berfihrt; 
eine solche finder sieh am ~ordrande des Gebietes rechts der Weser bei 
Lehesterdeich, eine zweite am Westrande des Gebietes links der Weser 
bei Strohm und Grolland. 
Des Grundwasser  der oberhalb tier a l luv ia len  Thonsch icht  
end igenden Brunnen,  deren Tiefe in keinem Falle 8 m ilbersteigt, ist 
wie schon angedeutet, frei yon Eisen und ein vorzfigliches Gebrauchs- 
wasser. Aueh in anderer Hinsicht bietet es, chemisch untersucht, ein 
wesentlich anderes Bild als des oft nur 1 bis 2 m tiefer liegende isenreiche 
Grundwasser unterhalb der Thonschicht. Das Ammoaiak  ist meist nut 
in tier iKenge yon 0.2 his 1.0 vorhanden and verschwindet sogar bei 
einigen Brunnen, bei niedrigem Stand des Weserwassers, vorfibergehend. 
Die H~rte  ist meist deutlich grSsser. 
Ausserordentlieh auffSllig ist nun abet der aussergewShn l i ch  hohe 
Geha l t  fast s~mmtlicher also gelegener Brunnen an Sa]petersSure. 
Die Mengenbestimmung geschah auf dem vergleichend kolorimetrischen 
Wege mittels Zusatz yon jedesmal 3 Tropfen des Wassers zu 5 c~m einer 
L~sung yon 0.03 Diphenylamin i  300 cone. Sehwefels~ure. 
Mengen yon 100--200 ~g sind, bei sonst geringer ~enge der einzelnen 
bestimmbaren Bestandtheile, nichts Seltenes und nur ausnahmsweise finder 
sich ein Gehalt yon weniger als 50 ~'g, ein Zustand, welcher strenge An- 
hSnger der chemischen Brunnenbenrtheilung in ernste Zweifel fiber die 
Zul~ssigkeit des Gebrauchs auch dieses Wassers Yersetzen kSnnte. 
Nioht .minder bedenklieh mfisste yon diesem Standpunkt aus d er 
hSuf ige Befund  yea Sa lpetr igs~ure in Mengen yon 0.2his 2.0 in 
diesen Brunnen erscheinen, wenngleieh das oft anscheinend unvermittelt 
eintretende Verschwinden derselben aus einem noch kurze Zeit vorher 
daran reichen Brunnen zum Nachdenken fiber die Berechtigung solchcr 
Besorgnisse yon vornherein Anlass geben musste. 
Die meinerseits zur Prfifung dieser Grundwasserverh~ltnisse ausge- 
wShlten Brunnen waren so gelegen und gebaut, dass der so sehr geffirchtete 
Zufluss unterirdisch sich bewegender Abw~isser allem Ermessen nach un- 
mOglich erschien. Darauf hatte ich hier um so mehr des Hauptgewicht 
gelegt, als es sich durchweg um Flachbrunnen handelte. Sie wareu zu- 
meist mindestells 10 bis 20 m veil den nSehst auffindbaren verdSehtig'en 
2* 
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Stiffen (Can~len, hbortgruben u. s. w.) gelegen; aber auoh diese letzteren 
konnten, Dank einer vorsorghchen Bauordnung, als vSllig undurchl~ssig 
angesehen werden. Die Korngr5sse jener oberfl~chhchen Sandschicht, - -  
wie auch die der unter der Thonschieht liegenden Sande - -  und das 
Feh!en yon Kieslagern in den gewahlten Tiefen bfirgte daffir, class eine 
aussergewShnlich schnelle Grundwasserbewegung dort nicht statthaben 
kSnne. Schhesslich durfte aueh bier der niedrige Chlorgehalt den Ausschlag 
dahin geben, dass fremdartige Verunreinigungen nieht vorhanden waren. 
Wenn es somit at/sgeschlossen war, dass die grossen Mengen Salpeter- 
s~ure yon anderer Stelle her zugeffihrt wurden, so stiess die naheliegende 
Vermuthung, dass sie aus der Umwandlung des in der Tiefe vorhandenen 
Ammoniaks entst~nden, sofort auf den Widerspruch, der in den Mengen- 
verhSltnissen beider begriindet ist. Zur unmittelbaren Erzeugung der 
100 bis 200 ~g Salpeters~ure h~tten icht die thats'~chhch nut vorhandenen 
5 ~g Ammoniak, sondern das 10- bis 20fache vorhanden sein mfissen, 
geschweige denn, dass die in jenen Brunnen selbst enthaltenen ~Iengen 
yon 0.2 bis 1.0 daffir genfigt h~tten. Da abet doch keine andere Quelle 
fiir den Stickstoff zu finden war, so konnte nut noch angenommen werden, 
dass eine ~nhhufung yon Salpeters~ure in Folge steten Zuflusses 
yon Ammoniak und Umwandlung desselben in der Tiefe statthabe. Zu 
diesem Behuf musste dann weiterhin eine stere Vegetation von Nitromonas 
in jener Tiefe angenommen werden. 
Der Verfolg dieser Fragen hat nun in der That niehts ergeben, welches 
jener Annahme widerspr~che. Es wfirde zu welt ffihren, die zu diesem 
Behuf angestellten Versuche in diesem Zusammenhang zu besprechen. 
Ihre VerSffent]ichung soll in einer besonderen Arbeit erfolgen. Nur der 
VollstSndigkeit halber sei bier erw~hnt, dass das Ammoniak des Regen- 
wassers diese Anreicherung des Bodens an Salpeters~ure nicht vermitteln 
kann, denn es mfissten alsdann solche Mengen ja an allen Orten die 
Regel bilden; die yon oben her eindringenden Mengen Ammoniak, auch 
die yon Abwiissern stammenden, werden fiberhaupt nur zu einem kleinen 
Theil nitrificirt; sie fallen vielmehr den anderen, reichlich in der oberen 
Erdschicht u Bakterien anheim und werden zu deren eigenem 
"Wachsthum verbraueht; je reichlieher bakterienhaltig eine Erdprobe ist, 
um so geringere Aussicht besteht fiir die Nitromonas, den Wettbewerb 
mit diesen aufzunehmen. In dieser Hinsicht. bedfirfen die bisherigen An- 
schauungen einer griindlichen Umgestaltung, und es geht insbesonderc 
aus den obigen Verhi~ltnissen hervor, dass die Salpetersiiure keineswegs, 
wie Kruse ~ tier Ansicht ist, als ein sicherer 5[aassstab ffir die Verun- 
a A. a. O. S. 9 u. 10. 
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rcinigung eines Bodens mit • angesehen werden daft; ein Sand nitri- 
ficirt, wie gesagt, im Gegentheil um so zuverl~ssiger, je bakterien~rmer er ist. 
Diese Verh~ltnisse sind auch, um auf die bremische Gegend zu- 
rfickzukommen, ganz besonders geeignet, zu zeigen, dass wirklich eia 
Durchtritt des ammoniakreichen Grundwassers dutch die Thonschicht regel- 
m~ssig oder mindestens zur Zeit hoher Wasserst~nde tier Weser erfolgt 
(vgl. auch S. 12 unten). W/irde die in dem eisenfreien oberen Grundwasser 
enthaltene geringe Menge Ammoniak nur durch langsame Zersetzung des 
oberen Theiles der Pflanzenreste in der Thonschicht, wie das ja denkbar 
ist, entstehen, dann mfisste in tier N~he yon Brunnen, welche grosse 
]Kengen dieses Wassers lebhaft abpumpen, allm~hlich eine Abnahme, jeden- 
falls aber keine Zunahme der Mengen yon Salpeters~ure und auch yon 
Ammoniak selbst im Vergleich zu benachbarten, wenig benutzten Brunnen 
zu bemerken sein. Dieses ist abet nicht der Fall; und wit stossen hier 
somit unmittelbar und zuerst auf die Thatsache, dass die dutch die Saug- 
thStigkeit der Brunnen entstehenden Bewegungen im tieferen Grundwasser 
zugleich Anlass zu einer Aenderung der chemischen Zusammensetzung 
des Wassers dieser Brunnen geben k5nnen, dass, wie schon oben angedeutet, 
flit jeden Brunnen ein umgebender Grundwasserbereich angenommen 
werden muss, der chemisch und auch bakteriologisch betrachtet, einer yon 
dem unter der geschlossenen Erdobertii~che j ner Gegend befindlichen 
Grundwasser gesonderten Betrachtung bedarL Die Brunnenthi~tigkeit r-
streckt sich in diesem Falle nicht nur darauf, class die in dem Umkreis 
des Brunnens befindlichen, in Folge tier besonderen, dutch die Brunnen- 
anlage bedingten Durchlfiftungsverh~ltnisse entstandenen und angesammelten 
Stoffe entnommen und zur Anschauung gebracht werden, sondern es wird 
auch, entsprechend der beim Pumpen eintretenden Druckverminderung, 
der Durchtritt des ammoniakreichen tieferen Grundwassers durch die Thon- 
schicht hindurch erleichtert und vermehrt, und dadurch eine weitere Ab- 
weichung yon dem welter entfernten Grundwassertheil geschaffen. 
Der Brunnenbereich des oberhalb der Thonschicht befind- 
l ichen Grundwassers, und die Anh~iufung yon salpetriger S~urc 
in demselben. 
Ungleich sicherer, als durch die vergleichende Mengenbestimmung 
der Salpeters~ure, l~sst sich ,,der Brunnenbereich des Grundwassers" 
durch Best immung der salpetr igen S~ure beobachten. Das wichtigste 
hierauf bezfigliche, ist schon gelegentlich der allgemeinen Besprechung. 
bei der Forderung eines unantastbaren Umkreises f~r einen jeden Brunnen 
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gesagt (vgl. S. 8). Es eriibrigt nunmehr, zum besseren Versthndniss 
alles dessen in die Einzelbesprechung der Untersuchungen inzutreten. 
Die vergleichende Beobachtung hart neben einander liegender Brunnen 
der Gmppe 1 und 2 war naturgemSss fast nur im Verlauf der Dfinen= 
crhebung am rechten Ufer mSglieh, da nut bier die oberfl~iehlichen Sand- 
schichten dick geaug sind, um Bmnnen yon solcher Tiefenlage auffinden zu 
lassen, welche den z. Z. in dieser Hinsieht gestellten gesundheitlichen A - 
ibrderungen tsprechen, - -und nur solehe lag es in der Absicht zubenutzen. 
Eine geradezu klassische St~itte hierffir land sich in Gestalt des Grund- 
sttickes der 7 ~m unterhalb Bremens, 1500 TM vom Weserstrom gelegenen 
St ra fansta l t  Oslebshausen. Dieselbe ist im Jahre 1873 auf dem 
dfirren Sande tier his dahin durchweg unbebauten Sanddfine erbaut. 
S:~immtliche Abw~sser, einschliesslich der Fakalien, werden nach einer weir 
ausserhalb der hnstalt gelegenen cementirten Grube geleitet. Die M~iehtig- 
keit der oberen Sandschieht betriigt 8 ~, die der darunter liegenden allu- 
vialen Thonschicht 75 r Letztere besitzt, wie die yon einem im" Winter 
1892 angestellten Bohrversuche her vorliegende trockene Probe beweist, dic 
auf S. 14 beschriebenen Eigenschaften. Das weitere Ergebniss jenes bis 
zu 34 ~ for~gesetzten Bohrversuchs i t aus Tabelle I, a zu ersehen. 
Hier, auf einer Fl~ehe yon 450 TM L~nge und 170 m Breite liegen, 
z. Th. dicht benachbart, 10 Brunnen yon 5 bis 7 m Tiefe, zumeist Kessel- 
brunnen und I ~ hoch mit Sand verdeckt. Stidw~rts liegen die Str~mgc 
der Eisenbahnlinie Geestemfinde-ttannover und jenseits dieser, 25 m yon 
der Grenze der Anstalt entfernt, befindet sioh ein elfter, zum Eisenbahn- 
stationsgeb~ude gehSriger, 13 m tiefer RShrenbrunnen (yon etwa 10 ~ Rohr- 
weite). Dieser giebt das oft besprochene isenhaltige~ ammoniakreiche, 
yon Salpeters~ure freie Grundwasser, jene anderen das oberfl~ichliche, an 
Salpeters~ure iche. Ueber die niihere Zusammensetzung dieser W~sser 
vgl. die Tabelle II Nr. 1 bis 11. Die Lage der Brunnen und Geb~ude geht 
aus dem nebenstehenden Plan hervor. 
a) Das Grundwasser  unterhalb der Thonsehicht .  
(Brunnen 11.) 
W~hrend er ganzen Beobaohtungszeit dieses Grundwasserbezirks -- 
vom 20. Febr~ar bis 5. September 1894 - -  anderte sieh die Zusammen- 
setzung des t iefen Grundwassers (Brunnen Nr. 11) nur insofem, als 
nach Ende M~irz die l~Ienge des Ammoniaks ein wenig ab-, die der oxy- 
dirbaren Stoffe zunahm. Es f~llt schwer, eine Erkl~rung ffir diesen 
Wechsel zu finden. Zwar erfolgte gleichzeitig die Abnahme der winter- 
lichen Hochwasserst~nde r Weser; aber ein Zusammenhang zwisehen 
beiden ist nicht recht ersichtlich. 
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b)  Das Grundwasser  oberhalb der Thonsch ichk  
(Brunnen, 1-- 10.) 
Um so ungezwungener l~sst sieh aber ein Einfluss des letzteren Vor- 
ganges auf das (ffir den ehemisehen Naehweis wenigstens vollstSndige) 
Versehwinden des Ammoniaks aus den Brunnen der oberflSehlichen Sand- 
sohicht (vg]. insbesondere Nr. 3, 3a und 4) um eben jenen Zeitpunkt 
herum erkennen. Hier darf. zweifellos die schon mehr erw~hnte Annahme 
zur Geltung gelangen, dass bei plStzliehen Steigungen des Weserwassers 
das ammoniakreiche tiefere Grundwasser dutch die Thonsehicht hindurch 
naeh oben gedriingt wird und dort allm~hlieh der Nitrification anheimfitllt. 
I~ I I'.'.- I o7 a e3  a 
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Die Brunnen 5 bis 10 sind nut einmal, im Februar, untersucht. 
Das Ergebniss ist nur zur Vervollst/indigung des Gesammtbildes beigeffigt. 
Das ttauptaugenmerk richtete sieh bald auf die Brunnen 1 bis 4. Von 
diesen wurde Nr. 4 zuerst Gegenstand er Untersuchung. Er war Anfang 
September 1893 ffir den Bedarf einer kleineren Beamtenwohnung zu 5 m 
Tiefe als Kesselanlage hinubgeffihrt. Seine 22 m yore niichsten Hause, 
38 TM yon der n~ehsten Abortgrube entfernte Lage inmitten des dfirren 
Sandes auf dem Hofe der Weiberabtheilung der Anstalt sehien vSllige 
Gewii]n" ffir ein unverdiiehtiges gesundes Wasser zu bieten. • 
weniger fanden sich 14 Tage nach der Fertigstellung reiehliche Mengen 
yon salpetr.iger S~ure 1 (fiber 1 mr im Liter), allerdings bei im fibrigen 
unauff~lliger Menge der anderea Bestandtheile. Die gewohnte hohe Ziffer 
t Der Nachweis derselben geschah bei den UnLersuchungen stets mitLels tier 
Trommsdorf f 'schen Methode. 
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der Salpeters~ure war freilieh vorlianden. Dieses Verh~ltniss ist, tro~z 
anfi~nglichen thg'lichen Abpumpens yon --  wie wir damals meinten - -  
genilgend grossen Mengen Wassers,im wesentliehen bis zum heutigen Tage 
gleich geblieben. Nachdem inzwischen die urs~chliehen Verh~ltnisse dutch 
die bei Brunnen 3 gemaehten Erfahrungen batten aufgekl~rt werden 
kSnnen, wurde der Brunnen 4 im M~rz endgfi lt ig zum dauernden 
Gebrauch empfohlen. 
Sein Wasser zeigt, nebenbei bemerkt, eine, an keinem anderen Brunnen 
hiesiger Gegend bisher beobachtete Eigenschaft, es reagirt  alkaliseh, 
und zwar f'~rbt es sich sowohl bei Zusatz -con einigen Tropfen Rosols~ure 
als auch Phenolphthale'/nlSsung dunkelroth. Es sei ferner ausdrticklieh 
darauf hingewiesen, class sein Chlorgehalt~ yon allen jenen Brunnen der ge- 
ringste und dem des Tiefbrunnens Nr. 11 gleieh ist. 
Yon der besonderen Bakterienvegetation dieses Brunnens wird noch 
welter unten die Rede sein. I-tier sei nut vorausgeschiekt, dass dieselbe 
sehr bald als gesundheitlich gleichgtiltig hat erkannt werden kSnnen. 
Februar 1894 wurde die Anlage eines grSsseren, f~r den Bedarf des 
Hauptgeb~udes bestimmten Kesselbrunnens zu den beiden schon vor- 
handenen (la und lb), 7 m yon einander entfernt liegenden erforderlich 
und in einem Abstand yon 15 m siidlich des'B~unnens 1 a ausgeffihrt. Er 
erhielt eine Tiefe yon 6.70 m, der Wasserspiegel stellte sich auf 4 m Tiefe 
unterhalb tier Bodenoberfl~che ein. Aueh hier konnten keine Bedenken 
bei tier Wahl des 0rtes, auf dem 70 m breiten und 120 ~ langen ttof der 
M~nnerabtheilung, obwalten, um so weniger, da dass Wasser der beiden 
grossen Nachbarbrunnen bei vielfachen Untersuchungen yon chemischer 
Seite als unbedenklich bezeiehnet war. Schmutzst~tten waren in einem 
Umkreis yon 50 m nicht vorhanden. 
Abet wiederum erwies ich die erst entnommene Probe (Mitre Februar) 
als verh~ltnissm~ssig reich an salpetriger S~ure, ja eine zweite, 5 Tage 
sp~ter entnommene ergab noch hSheren Gehalt, trotzdem inzwisehen so viel 
abgepumpt war, dass eine mehrfache Erneuerung des Wassers im Brunnen- 
kessel stattgefunden haben musste. 
Zur Erkl~rung dessen standen zwei Wege often; entweder musste sich 
die salpetrige Shure aus der in jenem Wasser naohweislich vorhandenen 
Menge yon 1-0 Ammoniak im Brunnenkessel  selbst bilden, oder aber 
sie land sieh im umgebenden Grundwasser vet. Die nunmehr ins Werk 
gesetzte Beschleunigung des Abpumpens und Entfernung einer mSglichst 
grossen Wassermenge t~glieh gab den gewiinschten hufschluss. Nachdem 
vom 21. bis 27. Februar bei dreimaligem, t~glichen, je ~/.~ stfindigen Ab- 
pumpen, je 18 ~ t~glioh, d. i. das 6fache des im Brunnenkessel nt- 
haltenen Wasservon'aths entfernt waren, hatte sich die ~[enge der salpe- 
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trigen Shure yon 0.8 auf 0-1 (die der begleitenden Bakterien yon 300000 
auf 40000 bis 60000 im Cubikcentimeter -- siehe welter unten), ver- 
ringert. GrSssere Mengen zu entfernen gestatteten die baulichen Verh~lt- 
nisse des Sammelbeh~lters, dutch welchen der Abfluss vermittelt werden 
musste, nicht. Auf der HShe yon 0.1 hielt sieh nun abet die ~enge tier 
salpetrigen Sgture l~ngere Zeit. Diese Ziffer stellte augenscheinlieh das 
~Saass der, w~ihrend er Ruhepausen des Pumpens entstehenden, stetig 
nachrfickenden 5Iengen dar. Erst als die Betriebsverhi~ltnisse eine Ver- 
doppelung jener Pumpzeit fiir den neuen Brunnen zuliessen, verschwanden 
allm~hlich die letzten Spuren.. 
Es lag somit auf der Hand, dass die salpetrige S~ure im Boden, 
abet nut in der n~chsten Umgebung des Brunnens, entstanden war, 
und es h~tte, nach Vorliegen dieser Thatsaehen kaum noch eines 
anderen, zu ihrer Ermittelung bereits yore 22. Februar ab unternommenen 
Versuehs bedurft, niimlieh der Anlage eines 18 TM yon jenem (Nr. 3) eut- 
fernten, in der Verbindungslinie zwisehen Nr. 3 und dem 170 welter 
liegenden Nr. 4 gebohrten 5"  tiefen abessinisehen Brunnens (Nr. 3a). 
Die Wahl dieses P]atzes war erf'olgt, well ich damals noeh an einen Zu- 
sammenhang in dem Auftreten der salpetrigen Siiure bei Brunneu 3 uud 4 
dachte. Dieser Versuehsbrunnen fSrderte, was nunmehr ja vSllig erkl~rlieh 
ist, yon Anbeginn an nut das salpetershurereiehe Grundwasser ohne j ede 
Spur yon sa lpetr igsauren Be imengungen 1 und auch frei yon 
Bakter ien  zu Tage. Es gelang aber aueh nieht, bei tiigliehem Abpumpen 
yon 2 bis 3 ohm aus demselben, nunmehr eine, durch etwaigen Uebertritt 
yon Brunnen 3 her zu erkl~irende Spur yon salpetriger S~ure nachzuweisen, 
und, da dieses ebensowenig bei den beiden grossen, 15 bezw. 22 m entfernt 
liegenden Brunnen 1 a und 1 b der Fall war, so konnte nunmehr flit alle 
jene Brunnen der, ,Brunnenbereich des Grundwassers"  auf ger inger 
als 7 bezw. 9 und 11TM (ira Radius gemessen) veransehlagt  werden. 
Als Schlussstein in diesem Aufbau des Beweises diente endlieh das 
Auftreten der salpetrigen S~ure und grosset begleitender Bakterienmengen 
im Wasser des Versuehsbrunnens, naehdem derselbe zu diesem Behufe 
8 Tage lung absichtlieh nieht abgepumpt war (vgl. Tabelle II, Nr. 3a. 
Versuchsbrunnen, Ergebnisse vom 21. M~rz 1894). 
Die dort gewonnenen Zahlen zeigen zugleieh, dass in den der Brunnen- 
sohle zun~chst liegenden Erdschichten die Ansammlung tier salpetrigen 
S:,~ure am betr~chtlichsten ist. 2~achdem 20 ~[inuten abgepumpt war 
(ca. 1 ~bm), waren nur noch Spuren vorhanden, zu Beginn des Versuehs 
dagegen betrug die Menge 0.5 ~r im Liter. 
Es trat selbs~ nach 12 stiindigem Steheu in den mit Jodzinkst~rkelSsung und 
verdiinnter Schwefels~ure behandelten Proben noch keine Blauf~irbung aufi 
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Iu vSlliger Uebereinstimmung mit allem diesem stehen die an dea 
weiten RShrenbnmnen der Vegesacker Wasserleituag angestellten Be- 
obachtungen. Die beiden, 20 m yon einander entfernten Brunnen sind im 
Sommer 1891 angeleg~ und im folgenden Jahre in Betrieb genommen. Bei 
einer Schachtweite yon insgesammt je 1 m Durchmesser ist Brunnen I 8 m 
Brunnea II 11 m tief, die WasserstandshShen betragen 5 bezw. 71/~. ~. Der 
Zwischenraum zwischen dem ~usseren und dem inneren, 60 Cm Durchmesser 
haltenden "Rohr ist, wie fiblich, mit Kies ausgeffillt. Das Wasser wird dutch 
Dampfkraft gehoben und durch dieselbe Vorrichtung unmittelbar in die 
LeitungsrShren gedrfickt. Den Ausgleich w~hrend tier Ruhe tier Dampf- 
maschinen vermittelt der etwa 2 km entfernt liegende 220 ob~ fassende Hoch- 
beh~lter. Die ganze Anlage ist in gesundheitlicher Hinsicht als mustergtiltig 
zu bezeichnen. (Eine, den Abfiuss der unte~en Wasserschicht nicht gestattende 
Ausbauchung am Grunde des Sammelbeh~lters, welche fin Sommer 1894 
zu einer betr~ichtlichen Ansammlung yon Crenothrix Anlass gab~ wird 
fortan regelmiissig entleert werden.) 
Die Brunnen liegen auf halber HShe des Abhangs tier Hfigel dilu- 
vialen Ursprungs, auf welchea die Stadt Vegesack erbaut ist. Die in 
ihrer n~chsten Umgebung reiohlich zu Tage liegenden ordischen Geschiebe 
sind der unzweifelhafte Beweis daffir. Auf die Sohichten reiaen Sandes, 
in welohen die Brunnen erbaut sind, folgen nun aber Thonablagerungen, 
welche wesentlich yon den auf Seite 9 beschriebenen abweichen. Sie 
sind yon pechschwarzer Farbe, brausen nieht mit 8alzs~ure; tier Gliih- 
vertust betriigt 7 Procent; schon beim Gliihen zeigen sich deutlich grSssere 
Bruchstficke organischer Substanz dutch vereinzeltes Aufleuchten an, und 
die mikroskopische Uatersuchung finder deutliche Zel]formen pflanzlichen 
und thierischen Ursprungs. Allem Anschein nach steht hier eine der 
:~ilteren diluvialen Schichten, wenn nicht gar ein terti~rer Thon an. 
Niiheres hat sich mangels des Befundes yon Leitfossilien noch nicht er- 
mitteln lassen. Nach Einsicht in diese Verh~iltnisse und unter Bezug- 
nahme auf das fiber die alluviale Thonschicht Ausgeffihrte ist es nun ohne 
weiteres verstgndlich, dass hier, sowohl bei den 2 Brunnen des Wasser- 
werkes wie~auch bei 5 anderen, bis zu 1500 ~ weiter westlich gelegenen 
Pumpbrunnen dieselben Bilder in der Znsammensetzung der Brunnen- 
wgsser, insbesondere hinsichtlich des wechselnden Auftretens yon Ammoniak 
und :seiner Umwandlungen sich wiederfinden - -  im Gegensatz u den 
wei~er landeinw~rts liegenden Brunnen tier Geest, die, auch wenn sie durch 
dicke 8chichten des oberfiiichlichen, kalkhali~igen Diluvialthons hindurch- 
reiohen, nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen yon Ammoniak frei 
sind und Salpeters~ure nut in geringen Mengen, an einigen Stellen fiber- 
haupt nicht enthalten, gon einer Verunreinigung dutch die ,,Stadtlauge", 
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das bisher so sehr beliebte • der nach chemisohen Gesichts- 
punkten arbeitenden Hygieniker, kann schon wegen des durchweg eringen 
Chlorgehalts keine Rede seim 
Bei den an versohiedenen Stellen der Vegesacker Wasserleitung zur 
amtlichen Untersuchung entnommenen Proben war bereits bald nach Er- 
5ffnung des Betriebes ein hoher Gehalt an salpetriger S~ure aufgefallen, 
der um so r~thselhafter schien, als die an den beiden Brunnen selbst 
entnommenen Proben davon frei waren. Auch wurde er keineswegs bei 
allen Untersuchungen angetroffen. Die Aufkl~rung fiber diesen Wider- 
spruch erfolgte, als am 30. Januar 1894 die Untersuchung der beiden 
Brunnen sowohl dutch Entnalm~e des Wassers aus dem Brunnenschaeht, 
als aueh am sogen. Lufthahn der Maschine 1 erfolgte. Nun zeigte sich 
die frfiher beobachtete Menge der salpetrigen S~ure in der aus Brunnen I
stammenden, am Lufthahn entnommenen Probe, aber nut in dieser. Das 
Fehlen der salpetrigen S~ure, wie auch des Ammoniaks in den aus dem 
Brunnenschachte durch hinabgelassene Flasohen heraufbefSrderten Proben 
erkl~rte sieh nun ohne weiteres dutch deq Stfllstand und die Zersetzung 
dieser Wasserschiehten. Dass solche aueh fiir bakteriologische Unter- 
suchung des Grundwassers nizht verwendet werden dfirfen, zeigte B. Fis r e r ~ 
sehon. Die weiterhin angestellten Erhebungen ergaben unzweifelhaft, dass 
die salpetrige S~ure jedesmal dann in tier Wasserleitung aufgetreten war, 
wenn Brunnen I abgepumpt war. Dieses bewahrheitete sieh, wie aus 
Tabelle 3 und dem Pumpverzeichniss hervorgeht, auch bei den nun folgenden 
Untersuchungen. Das Ziel war auch hierbei, dieEntstehungsursaehen d r 
salpetrigen S~ure zu ermitteln und sie womSglich zum Versehwinden zu 
bringen. Es wurde der Einfluss des Abpumpens zun~chst planmiissig 
beobaehtet, und sodann, naehdem inzwisehen die Oslebshauser E fahrungen 
vorlagen, mit allen Kr~ften die Erneuerung des Grundwassers um Brunnen I 
herum vorgenommen. Dem grSsseren Grundwasserbereich standen in 
diesem Falle auch gr5ssere Kfiifte zur Entfernung des Wassers gegenfiber; 
indessen waren die ersten Versuche nicht gerade ermuthigend, denn ob- 
wohl die in tier Stunde 25 ebm hebende I~aschine am 30. Januar 300, am 
31. Januar 137 cbm entfernte, war naeh Sehluss dieses ersten Yersuchs die 
Menge der salpetrigen S~ure nicht nachweisbar verringert. Der Befund 
am Wasser des Brunnens II, der nach wie vor trotz gleichzeitigen Ab- 
pumpens yon salpetriger S~ure frei blieb/wies aber immer wieder darauf 
Der ,,Luf~hahn", auch ,,Wechselhahn" genann~, stellt bei vielen Anlagen 
grosser R5hrenbrunnen, insonderheit der far Kesselspeisung bestimmten, die einzig 
zug~ngige Stelle dar, wo eine Entnahme des im F luss  be f ind l i chen  Brunnen- 
wassers "erfolgen kann. 
A. a. O. S. 277 u. 278. 
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hill, dass die Menge jener sioh Wfirde ersohSpfen lassen. Vom 18. Mai 
ab, zu welchem Zeitpunkt der Versuoh wieder aufgenommen werden kOmlte, 
wurde der Brunnen t~glioh abgepumpt, im Durchsohnitt 150 ohm jedesmal. 
Diese fortgesetzte Arbeit ffihrte zum Ziel. Bei der n~ehsten yon mir vor- 
genommenen U tersuohung, am 6. August, war weder in Brunnen I noch 
in II salpe~rige SAute anders als in Spuren naehweisbar, desgleichen am 
10. August. Naoh Aussage yon Hrn. Ingenieur 0 ster, der in der Zwischen- 
zeit wiederholt die Untersuchung ausgeffihrt hatte, ~var die ~enge der 
salpetrigen S~ure allm~hlich immer geringer geworden. 
Zu erw~hnen ist noch, dass am 18. l~Iai im Grundwasser in halber 
Entfernung zwischen beiden Brunnen~ also in fund 10 m hbstand yon 
Brunnen I keine Spur salpetriger S~iure vorkam. Ffir diesen u war, 
zugleioh zur Ansioht der Erdschiohten, eine 4 m tiefe und ebenso breite 
Grube bis zum Gmndwasser hin ausgehoben. Die Sandsohichten waren 
denkbar rein, ihr Glfihverlust einer tier niedrigst beobachteten hiesig~r 
Gegend (0.4 1Jrocent), Bakterien waren sohon in 1 TM Tiefe mit" der gewShn- 
liohen N~hrgelatine nioht mehr naohweisbar, 1 r einer Sandprobe aus 
2.5 TM Tiefe nitrifioirte auoh nfcht. 
Ueber die den Oslebshauser u entsprechende r ichliche 
Bakterienbev51kerung dieser Brunnen wird welter unten das NZ,~herc mit- 
getheilt werden. 
Meine Ansohauung fiber das u eines salpetrigsiiurereieheu 
Grundwasserbereiohs bei Brunnen I war also auoh in diesem Falle be- 
st~tigt und des weiteren bekr~ftigt durch das Unberfihrtbleiben des 
benaehbarten Brunnen II~ obwohl tier Lagerung jener tiefer belindlichen 
Thonschieht naoh sogar ein natfirliohes ZustrSmen yon Brunnen I naeh II 
bin h~tte vermuthet werden diirfen (vgl. die Aufzeiohnung der Erdsehichten 
~mf Tabelle I k, 1). Ein unantastbarer Umkreis yon 10" Radius durfte 
somit aueh ffir diese grosssen Brunnen und ihren grossen Betrieb als aus- 
reiohender Sohutz vet unterirdiseben fremden Zufli~ssen angesehen werden. 
Dass nach Entfernung yon 300 ob~ Wasser aus Brunnen I am 30. Januar 
Abends 7 Uhr nooh keine Abnahme tier salpetrigen S~ure zu erkennen 
war, darf nicht befremden. Wenn man den damit erffillten Umkreis des 
Grundwassers gleich 20 TM im Durchmesser haltend annimmt, bei einer 
WasserstandshShe yon 5 ~ fiber der Thonschioht, so wi~rde schon diese 
cylindrische S~ule einem Raumgehalt yon rund 1500 ohm entspreehen. Nun 
ist freilich ein grosset Theil hiervon nicht Wasser, sondern Sand, und, 
um die riohtige Erkl~rung ffir die u zu gewinnen, muss man an- 
nehmen, dass tier Gehalt an salpetriger S~ure in den n~chstgelegenen 
Theilen des Erdreiohs viel betr~chtlicher als der wirklich im Brunnen- 
wasser gefundene ist~ und dass das stetig nachdr~ngende ti fere~ yon 
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salpetriger S~ure freie Grund~vasser rst die gleichm~ssige Verdfinnung 
bewirkt, welche in jenem Brunnenwasser gefunden wird. Ein Theil der 
abgepumpten salpetrigen S~ure wird schon w~hrend es Pumpens im Boden 
ergSnzt, yon wesentlichster Bedeutung fiir die Langwierigkeit solcher Ver- 
suche sind aber die n~chtlichen Ruhepausen. 0b es schliesslich gelingt, 
die letzten Spuren zu entfernen, h~ngt rim" yon der Ausgiebigkeit und 
Dauer des Pumpens ab. 
Dass die Ansammlung der salpetrigen S~ure um Brunnen I herum 
grSsseren Ruhepausen zu verdanken war, ergiebt das Verzeichniss der 
t~glichen Pumpzeiten~ sowohl vor dem 18. Januar als auch fernerhin 
(vgl. Tabelle III, S. 60). Die erste Ansammlung scheint schon bald nach 
Fertigstellung des Brunnens eingetreten zu sein~ denn in den Akten des 
Wasserwerkes i t ihr Vorkommen schon fiir August 1893 vermerkt. Nach 
Maassgabe der 0slebshauser Erfahrungen scheint die Bauzeit selbst schon 
den Prtifstein fiir diese VerhSltnisse zu bilden. 
Die Betrachtung der oberfl~chlich der Thonschicht ge]egenen Brunnen 
darf hiermit als abgeschlossen ge]ten. Ein ~ihnliches, augenscheinlich 
voriibergehendes Auftreten yon salpetriger Shure wurde zu wiederholten 
Malen an einwandsfrei gelegenen Brunnen beobachtet, so z. B. am Schul- 
brunnen des Dorfes Arsten im MSrz 1894; jedoch sind bier planm~ssige 
Versuche nicht mehr angestellt. Bei den beiden Brunnen des Armen- 
hauses (s. Tabellt II, Nr. 12 u. 13), trat jener Vorgang im Sommer 1893 
im Anschluss an eine Vertiefung der Brunnen und Umwandlung in RShren- 
brunnen ein und verlor sich gleichfalls nach fortgesetztem Abpumpen. 
Beide Brunnen, auf Jahrhunderte lang bewohntem Boden gelegen, haben 
zwar nicht mehr den natiirlichen Chlorgehalt, andererseits kSnnen auch 
sie, nach inzwischen lhngst erfolgter gesundheitlicher Aufbesserung ihrer 
Lage und Umgebung, unbedenklich zu dieser Beweisffihrung herangezogen 
werden. 
Der Brunnenbereich des firundwassers unterhalb der 
Thonschicht. 
Bei der n~heren Prfifung der unterhalb der Thonschicht angelegten 
Brunnen zeigte es sich bald, dass sowohi Salpeters~ure als auch salpetrige 
S:~iure darin bier und da vorkommen, und zwar fanden sich solche Brunnen 
mehrfach nur 20 bis 30 nl yon solchea entfernt, die das yon jenem Stoffe 
freie, Eingangs (S. 18) besGhriebene und als typisch bezeicbnete iefe Grund- 
wasser lieferten. Die Aufkl:~rung dieser scheinbar nir mit einander in 
Einl<lano" stehendell Beflulde erfolo'te, als die Ba.u.~rt der Brunnen i~ 
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Betracht gezogen wurde. Es zeigte sich, dass, je t iefer  und je enger 
die Brunnensch~chte  angelegt waren, um so mehr jenes Vor- 
kommniss zuri icktrat.  &Is Beispiel mSgen die beiden 30 m van ein- 
ander entfernten Brunnen Nr. 23 und Nr. 24 (Tabelle II), welohe am Nord- 
ende der Stadt, inmitten eines Bauernhofes gelegen sind, dienen. Dieselben 
liegen~ wie die Beobaehtung zeigte, weir geaug Van einander entfernt, als 
dass sich ihr Grundwasserbereich gegenseitig hhtte berfihren kSnnen und 
auch-welt genug (etwa 1500 m) v0m Weserstrom entfernt, a]s das etwaige 
lebhafte, yon dart ausgeheade Schwankungen dee Grundwasserstandes erheb- 
liohe Verschiebungen der Verh~ltnisse hhtten hervorrufen kSnnen. Ausser 
dem s sioh ws der Beobaohtungszeit - -  21. April his 22. Mai - -  
tier Wasserstand des Flusses nut unbedeutend. (Es sei ausdraeklich sehon 
an dieser Stelle hervorgehoben, dass far das unterhalb tier Thonsohicht 
befindliehe Grundwasser, sower es nach Ausweis der Pegelbeobachtungen 
dem Weehsel der Wasserst~inde s Flusses ausgiebig Folge ]eistet, andere, 
und zwar grSssere Maasse far den Brunnenbereich des Grundwassers an- 
zunehmen sind. Eine gfinstige Gelegenheit, hierfiber einwandsfreie Ver- 
suehe anzustellen, fand sieh bisher nicht.) Die beiden alluvialen Thon- 
schichten liegen dortselbst fast oberfl~chlich, auch so]/ in n~ohster N~he 
die Torfschieht gefunden sein. Der eine ist ein 8 m tiefer s 
(Nr. 23), der andere ein 4 TM tiefer Kesselbrunnen (Nr. 24) van 1 m Dureh- 
messer. Ersterer ]ieferte das ammoniakhaltige, salpeters~urefreie Grund- 
wasser, zu 2 Malen untersucht, in fibereinstimmender Zusammensetzung, 
letzterer zeigte zun:~%chst (neben einem andauernd hSheren, dutch die 
grSssere ~N~he tier Then- und Torfsohicht bedingten Ammoniakgehalt) 
60 mg Salpeterss und 2 m~ salpetrige SAute im Liter. Es stellte sich 
heraus, dass der (eisenhaltige) Brunnen erst unl~ngst gereinigt und erst 
wenig seit tier daduroh bedingten Ruhezeit abgepumpt war. Es wurde 
nun ausgiebige Erneuerung des Wassers im Kessel dureh fortgesetztes 
Abpumpen reran]asst. Der Erfolg dessen geht aus Tabelle I INr .  24 hervor. 
Zuerst versohwand ie salpetrige S~ure, viel sp~ter erst ging auch die 
Ziffer der Salpeters~ure auf ein geringes Maass hinab. 
Aehnlich verhalten sich die anderen Beispiele. Es zeigte sich ganz 
offenbar, dass lediglich die ausgiebigere Durchlfiftung des Bodens, wie sie 
durch einen weiten Bruanenkessel gegeben ist, die Bildung jener Um- 
wandlungen des Ammoniaks ermSglicht. Der Umkreis des tieferen Grund- 
wassers, in welchem diese Vorg~nge sich s ist dabei zweifellos 
viel kleiner als wie er oben an den oberhalb der Thonschicht gelegenen 
Brunnen gesch~itzt wurde und ferner nimmt auch bier die Bildung der 
salpetrigen SSure ein viel bescheideneres Maass an als die der Salpeter- 
s':iure, hi den auf Tabelle II angefahrten fiber 10 m tiefen RShrenbrunnen, 
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welche fast alle, weil zu Gewerbezwecken benutzt, in stetem regen Ge- 
brauch befindlich sind und t~glich 100 ~ und mehr liefern, habe ich sie 
iiberhaupt nicht gefunden, dagegen wiederholt gelegentlich Salpetershure 
auftreten sehen (vgl. Nr. 32, 38--40). Einige dieser Brunnen, z.B. 
Nr. 21 und 22 sind allerdings so erbaut, dass ihnen auch alas Wasser 
oberhalb der Thonschicht zuftiessen kann. 
Wenn wit nun die grosse Zahl derjenigen bremischen Brunnen in's 
Auge fassen, welche ausweislich ihres Chlorgehaltes und H~rtegrades 
immer im u mit .benaehbarten gleich tiefen und in gleichen Erd- 
schichten befindlichen, zweifellos naturreinen Brunnen - -  als yon den 
Abwassern der mensehlichen Wohnungen zu irgend einer Zeit be- 
troffen erscheinen mfissen, so ist mir bis jetzt nut  ill einem einzigen 
Falle darunter ein solcher bekannt geworden, dessert Gehalt  an Am- 
moniak alas ftir seine einwandsfreien l~lachbarbrttnnen gfi lt ige 
Maass f iberschritt.  1 Hinsichtlieh tier sa lpetr igen S~ure habe 
ich bei keinem solchen an Chlor und Erdsalzen reichen Wasser hShere 
Ziffern als die in Oslebshausen gefundenen angetroffen und aueh die 
Menge der Salpeters~ure stand iiberall in einem ~hnlichen Verh~ltniss zu 
der des Ammoniaks wie dort. 
Als Beispiel mSgen die 750 bis 1000 '~ yon der Weser entfernten, 
der Krankenanstalt benachbarten Brunnen Iqr. 25 bis Nr. 31, Tabelle II 
dienen; s. a. die Tafel der Grundwasserst~nde, Tafel :[I1). Hier liegt 
unter einer oberfihchlichen Sanddecke yon 1/2 bis 2 ~ St~rke die obere 
gelbe Thonschieht und unmittelbar darunter das mehrerw~ihnte Torflager 
in einer M~ehtigkeit yon fiber einem Meter. INach Dazwischentreten yon 
wenig Sand folgt sodann die untere sehwarze Thonschicht. Das durch 
Naehgraben erhaltene Grundwasser enthielt an einer Stelle (auf der Wisch, 
13. April 1894) 10 ~r Ammoniak bei 22 mg Chlorgehalt; diese Grube war 
bis in die Mitte der Torfschicht durchgefiihrt. An einer zweiten, 500 TM 
entfernten, dem Weserlauf hart benaphbarten Stelle (Neubau Lfineburger 
Strasse) fanden sieh am 12. April 2r~g Ammoniak neben 26 me Chlor; 
dieses Mal war die Entnahme im Grundwasser unterhalb dernur  I/2 m 
starken Moorschieht erfo]gt; an einer dritten Stel]e, 50m nach der erst- 
genannteI~ zu gelegen (Neubau am Schwarzen Meer), fanden sich dicht 
unter der moorigen Sehieht 10 mg Ammoniak und 172 ~* Chlor; der Unter- 
schied im Chlorgehalt erkl~rt sich so, dass die beiden erstgenannten Stellen 
nut als Wiesengrund, letztere aber als h~ufig gediingtes Ackerland gedient 
Die Untersuchungen fiber die Herkunft des Ammoniaks (his 16 mg im Liter!) 
in diesem Falle sind noch nicht abgeschlossen. Der Brunnen liegt unterha lb  der 
Thonsch icht ,  14 TM yon zwei, dieselbe nicht durchbrechendcn Abor~grubcl, entfcrnt. 
Sein Wasser  war bei wicderhol~en Untersuchungen fast bakter ien f re i !  
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hatten.. In Uebereinstimmung mit diesem Ammoniakgehalt steht der 
Befund des fund 1000 m yore Fluss entfernten 6 m tiefen Abessinerbrunnens 
Nr. 26 (verl~ngerte Uhlandstrasse), niimlich 6 bis 8 m~Ammoniak bei einem 
Chlorgehalt yon 28 bis 34. (Der Eisengehalt betrfigt hies nicht weniger 
als 12.5mr w~hrend der um 4 m tiefer reichende grosse Masehinen- 
brunnen der Krankenanstalt (Nr. 25) nut noeh 2 og Ammoniak neben 42 mg 
Chlor enthalt. In der geraden Linie zwischen diesen beiden Brunnen 
liegen-nun die beiden 5 m tiefen Kesselbrunnen Nr. 30 und Nr. 31, kaum 
100 ~ v0m ~aschinenbrunnen Nr. 25 und yon der ersterw~hnten Grube 
auf der Wisch (Nr. 27) entfernt, umgeben yon h~ufig, besonders im Mfirz, 
9 gedtingten Aeckern. Chlorgehalt und H~rte, wie anch der Gesammtrfick- 
stand, sind demgem~ss betr~chtlich; aber schon der Gehalt an Salpeter- 
sSure iiberschreitet nieht mehr das Maass dessen, welches man nach Be- 
fund des hohen Ammoniakgehaltes j ner Torfschicht  (aus weleher, wie 
nach den Tiefenmessungen u d auch nach der goldgelben Farbe des 
Brunnenwassers  zu schliessen ist, zum grossen Theft beide ihr Grund- 
wasser entnehmen), und mit Rficksieht auf. die Beobaehtungen zu 0slebs- 
hausen berechnen darf. Salpetrige Siiure trat bei beiden nur gelegentlich 
bis zum HSchstbetrage yon 2 m~ aufi Ueber den Ammoniakgehal t  
geben die vom 20. ~irz ab bei dem einen dieser Bl'unnen (Nr. 31) an- 
gestellten Untersuchungen ausffihrlichen Aufschluss. Es zeigte sieh, unter 
steter Berficksichtigung des etwa 200 m entfernt (an dem Pegel Lessing- 
strasse) gemessenen Grundwasserstandes, dessert Schwankungen auch diese 
beiden Brunnen naeh ann~hernden Messungen zu urtheilen, fibereinstim- 
mend mitmachen, dass derselbe zu keiner Zeit das 5rtliche t~aass fiber- 
sehritt and ferner mit Sinken des Grundwassers, d. i. mit der zunehmeu- 
den Entfernung des Wassers yon der Torfschicht allm~hlieh yon 9.0 bis 
auf 1.5 (am 20. Juli 1894) sank. Erneutes merkliches Ansteigen des 
Grundwassers zu Encle August erh5hte diese Ziffer wieder auf 2.5 bis 4.0, 
w~hrend er Chlorgehalt, nach Monate langer Unterbrechung des Dtingens 
zur Sommerzeit, eine erneute Vermehrung dadureh nicht mehr erfuhr. 
Solche Verh~ltnisse babe ieh an allen 0rten des Gebietes getroffen. 
Auch die Beobaehtungen bei Nr. 23 und 24 gehSren hierher. 
Es ergiebt sieh daraus unabweis l ich der Schluss, dass tier 
Befund yon Ammoniak,  salpetr iger S~ure und SalpetersSure 
innerha lb  tier Grenzen yon 10, bezw. 2 und 300 ~g im Liter,  an 
sich betraehtet ,  ffir die Brunnen des lJremischen Gebietes noeh 
n icht  die Berecht igung gewhhrt, eine u  des 
Bodens dutch Abw~sser anzunehmen. 
Die am Nordrande des Gebietes, in unmit te lbarer  NShe tier 
grossen Moore bei Lilien~hal ge]egenen Brunnen reihen sich im All- 
BRUN~ENWXSSv, a IM BREMISCHEN STAATSGEBIET. 33 
gemeinen den unterhalb der Thonsehicht liegenden Brunnen an. Die 
letztere ist deft nut noch yon sehr geringer Stiirke (vgl. Tabelle I, h u. i). 
Aus den angefiihrten Beispielen (Tabelle II, Nr. 33 u. 34) ergebcn sich 
aber einige, zweifelios dem Einfluss der dari iber tagernden Moor- 
schichten zuzuschreibende Abweichungen jener Wasser. Dahin gehSrt zu- 
n~chst die goldgelbe Farbe, sodann der hohe C~ehalt an oxydirbaren Stoffen, 
bei im Uebrigen auffallend geringer Menge aller gelSsten Theile. Es er- 
giebt sich ein Bild, welches dem unter Nr. 27 aufgeffihrten sehr nahe 
kommt. 
In dieser Gegend liegt aueh die eine der beiden Salzstellen des Ge- 
bietes und inmitten letzterer auf einer yon Abwhssern nicht berfihrten 
Stelle der Kesse lbrunnen Nr. 35. Wenn irgend etwas noeh erforder- 
lich whre, die Unzul~nglichkeit der bisherigen, auf chemisehen Orund- 
sStzen beruhenden gesundheitlichen Beurtheilung zu zeigen, dann ist es 
der Befund dieses Wassers! 
Die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung. 
Die im Vorstehendea mitgetheilten Beobachtungen fiber die wechsel- 
vollen Befunde der salpetrigen und der Salpeters~ure rhalten erst da- 
dutch die richtige Beleuchtung, dass man sich vergegenwhrtigt, dass sic 
ein Ergebniss der Lebensth~tigkeit kteins~er Lebewesen sind. Hieriiber 
kann kein Zweifel obwatten und ebenso ist es im hSchsten Grade wahr- 
scheinlich, dass beide Stoffe in der That yon den zwei versohiedenen, yon 
Winogradski  bei soichen Vorg~ngen aufgefundenea Erzeugern, der 
Nitrosomonas und der Nitromonas, gebildet werden. So erkl~ren sich alle- 
jene Vorg~inge auf ungezwungene Weise; so wird es verst~ndlich, weshalb 
die augensoheinlich in ihren Lebenseigenschaften viel whhlerische und 
empfindlichere Nitrosomonas keineswegs neben jedem, l~ngere Zeit nicht ab- 
gepumpten Brunnen zu eiaer solehen Vermehrung gelangt, dass sic ihr 
Stoffwechselerzeugniss, die salpetrige S~ure, dem Grundwasser in nach- 
weisbarer Menge mitthefit - -  Vorg~nge, welche ffir die lediglich chemisohe 
Betraehtung r~thselhaft erscheinen muss~en. Andererseits lassen diese 
Untersuchungen die Lebenseigensehaften jener, insbesondere die der Nitroso- 
monas, in einem neuen Liehte erseheinen. 
Leider gestatteten die verfiigbaren Arbeitskr~ifte nicht, diesen Vor- 
g~ingen mit Kiilfe der besonderen yon Winogradski und Sleskin an- 
gegebenen NhhrbSden soweit naehzuspfiren, dass nun in jedem Falle etwa 
auoh der zahlenm~issige Nachweis jener beiden Lebewesen erbraeht und 
so die Beweiskette fiir obige Anschauung eschlossen w~re. Dieses Unter- 
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nehmen wiirde ffir Brunnenw~sser night einmal yon vornherein sioheren Er- 
folg haben verspreohen kSnnen, denn es ist durohaus nicht ausgesohlossen, 
(lass jene beiden Monasarten ihren angestammten Wohnsitz, die Sand- 
sehiohten, nur adsnahmsweise v rlassen, um in's @rundwasser und weiter 
in den Brunnen zu gelangen. Dafiir sprechen mehrfache Versuche, bei 
welohen die Nitrification yon fltissigen ammoniumhaltigen NiihrbSden gar 
nioht oder erst spht eintrat, wenn sie mit salpetersiiurehaltigen Brunnen- 
w[Lssern geimpft wurden. In den tieferen Sandsehichten, sowohl in Oslebs- 
hausen wie in Vegesack, war Nitromonas jedes ]Hal nachzuweisen, sobald 
man die Proben aus dem Bereich des Grundwassers entnahm. Die 
Untersuchung yon 1 oem dieser Sandproben mit Hfilfe der gebr~uchlichen 
Niihrgelatine und auch eines anderen, sogleich zu bespreohenden mpfind- 
lieheren N~hrbodens liess andere Bakterienkeime nicht auffinden. Zu 
9 Vegesaok wurden die fiber dem Grundwasser liegenden trockenen Erd- 
schichten frei yon Bakterien und auoh yon nitrificirender Kraft gefunden. 
Die Auffindung der mehrerw~hnten, in grossen Mengen im Grund- 
wasserbereioh der Brunnen lebenden Bakterienarten gelang mit Zuhiilfe- 
nahme einer 10procentigen N~hrgelatine, welohe ledigl ioh Pepton 
(2 Procent)  und Koohsalz (0.5 Procent) enthielt. Die dutch Zusatz 
yon Natronlauge hergestellte Alkalit~t lag zwisoh.en den Neatralpunkten 
fiir Lakmus und Phenolphthale~n und zwar noch um 6 bis 8 corn Norma]- 
natronlauge auf 1 Liter yore ]etztgenannten tfernt. (Nach Wolffh~igel's 
und T impe's  1 Vorgang bezeichnete ich die ebenso b ereehnete Reaction 
tier gewShnlichen Fleischwassergelatine aufTabelle II und III mit ,,Acid. 8, 
12, 16 u. s. w.") Nach allen bisher darfiber yon mir angestellten Unter- 
suohungen ist es lediglieh der Gehalt an Fleisehwasser,  wetcher alas 
Auske imen der ]Kehrzahl dieser Arten auf der gebr~uchlichen N~hr- 
gelatine verhindert .  Ausserdem ist abet auoh ein st~rkerer Alkal i-  
gehal t  yon gf inst igem Einf luss fiir ihre Vermehrung,  und einige 
Arten dieser , ,Brunnenbakter ien" ,  wie man in diesem Falle wohl mit 
Recht sagen daft, kommen auch auf Fleischwasserpeptongelatine yo  der 
Aeidit~it 8 noch zur Entfaltung, wiihrend Acid. 16 dieselbe aufhebt (vgl. 
z. B. die Beobachtungen auf Tabelle III, Wasserprobe 9 und 11.) 
Eine weitere, die Empfindlichkeit ihrer Lebenseigensehaften kenn- 
zeichnende und allen bisher untersuchten Arten derselben gemeinsame 
Eigenschaft ist das UnvermSgen,  bei K5rpertemperatur  sich zu 
vermehren.  Die ]Kehrzahl derselben stirSt sogar schon nach 2tiigigem 
Aufenthalt bei 370 in der an sich ihnen zusagenden Peptonkoehsalz- 
15sung ab.  
' Centralbla# fi~r Bakteriologie. Bd. 14. S. 845. 
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Aus diesen Gr~inden konnte ihr Befund ohne Weiteres als gesund-  
hei t l ich gleichgfi lt ig bezeiohnet werden. Es kam hinzu, dass eia~ 
wean auch ungewolltes Experimentum crucis in grossem ~aassstabe reRs 
vorlag, denn sie waren zweifellos sohon Monate lang vor ihrem Auffiaden 
in den auf TabelleIII verzeiohneten, vie lbenutzten Brunaen vorhanden 
gewesen, nachweisbarer Schaden war aber dadurch nicht entstanden. 
Um so bemerkenswerther ist das fortgesetzte u solcher 
Bakterienmassen in einwandsfrei gelegenen uad sicher gebauten Bruanen 
ffir (tea Austrag der zur Zeit sehwebenden Streitfrage fiber die MSglich- 
keit, mittels Z~hlung der Colonieen ein gesundheitliches Urtheil abgebea 
zu kSanen dergestalt, dass bei Ueberschreitung einer gewissen Zahl das 
Wasser als Verd~ehtig oder gar gesundheitssch~dlich angesehen werden 
mfisse. Dieser Versuch erscheint darnaGh endgfiltig als aussichtslos. Erst 
die vom Fachmann und bei wiederholten Uatersuohungen ausgeffihrte 
eingehende Untersuchung der einzelnen Arten kann in einem solohen 
Zweifelsfalle wie der vorliegende~ ein zufriedenstellendes Urtheil ergeben. 
Werthveller nooh erscheint die aus diesem Befund zu entnehmende Er- 
fahrung, dass die, wie wir Eingan~s sahen, einzig sachgemasse Art der  
gesuadheitlichen Bruaneabeurtheftung, die Priifung der Brunnenanlage ats 
sotcher und ihrer Umgebung, auch dutch solche unvermuthete Thatsaehen 
in ihrer Bedeutung nieht erschfittert werden kann. 
Der Nachweis, dass diese ,,Brunnenbakterien" thats~chlich ein regel- 
m~ssiges und ziemlich unver~inderliches Vorkommniss im Grundwasser- 
bereich der Brunnen I and II auf Tabelle III, und Nr. 4 auf Tabelle II, eia 
vorfibergehendes, noch abpumpbares dagegen bei Brunnen 3 and 3a 
(Tabelle III) darstellten, ergiebt sich aus den dort mitgetheftten Bakterien- 
befunden yon selbst. 
Um jeden Zweifel dartiber zu beseitigen, dass sie nicht etwa aus irgend 
einem ruhenden Winkel der Wasseranlagen entstammten, sei bier ausdrfick- 
lich bemerkt, dass die Entnahme der zu den ersten, entscheidenden Unter- 
suchungen verwendeten Wasserproben jedesmal unmittelbar nach Entleerung 
yon mindestens 50 Liter Wasser erfolgt war. Erst nachdem die weitere Er- 
fahrung gezeigt hatte, class olches iiberflfissig, wurde bei den yon Maschinen 
getriebenen Brunnen davon Abstand genommen; Brunnen mit Handbetrieb 
wurden in jedem Falle 5 Minuten lang vor tier Probeentnahme abgepumpt. 
Ueber die Ausdehnuag des yon dieser BakterienbevSlkerung bewohntea 
Thefts des Grundwassers i t es noch schwieriger ~ ein si~heres Bild zu 
gewinnen als fiber den Bereich des Vorkommens tier salpetrigen Saute. 
Immerhin liess sich mit Hfilfe tier Beobachtung und Zahlung einer be- 
senders auffa]ligen, rosarothe Colonieen bildenden Art ffir den Brunnen I
Vegesack feststellen, dass ein Umkreis yon 10 m Radius yon dieser Art 
nicht fiberschritten wird, denn sie fehlte andauernd in dem benachbartea 
3* 
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Brunnen II. Andererseits kam sie regelm~ssig und in grosser, auch nach 
Abpumpen yon 300 ob~ noch nicht geringer werdenden Zahl in Brunnen I 
vor. Erst dutch das gesteigerte und ununterbrochen vom 18. Mai bis 
Ende Juli durchgefiihrte Abpumpen des Brunnens war ihre Menge un- 
zweifelhaft herabgedriiokt (yon 500 auf 80). Diese Beobachtung, ebenso 
wie die gleichzeitige hbnahme der Keimzahl jenes Brunnens im Gaazen, ist 
geeignet, auch einiges Lieht auf die verwickelten Vorgiinge zu werfen, 
welehe nit  den Auftreten und Abnehmen der salpetrigen S~ure bei diesen 
Brunnen einhergehen. Damit, dass es gelungen war, dieselbe durch Ab- 
pumpen bis zu einer nicht mehr sinnf~]ligen hienge zu verringernl ist 
selbstredend noch keineswegs die Entfernuhg tier eigentlichen Ursache, 
der Nitrosomonas, .erreicht; solches diirfte fiberhaupt auf diesem .Wege 
.unmSglich sein, vielmehr wird sie nach einer lfingeren Ruhepause im AI~- 
pumpen sich wieder bemerklieh machen. Man muss annehmen, dass diese 
Bakterien zum Theil vermSge ihrer Gallerthiille an den SandkSrnern haften. 
Nut dutch eine • der chemischen Zusammensetzung desGrund- 
wassers dfirfte ihr Verschwinden herbeigeffihrt werden kSnnen. 
Durch vielfache Versuche nit  Reinculturen jener Brunnenbakterien 
wurde festgestel~'t, dass sie selbst weder salpetrige Siiure noch SaIpetersfiure 
zu bilden die F~higkeit haben; ebenso wenig fibten sie i rgend welchen 
reduc i renden Einfluss auf Ni~hrlSsungen bezw. Brunnenwi~sser 
n i t  re ich l i chem Salpeters~uregehalt  us. Auch yon anderen you 
mir daraufhin geprtiften Wasserbakterien hat keine einzige eine Andeutung 
ffir den Besitz letzterer Kraft erkennen tassen. Es scheint, class bei den 
fiir manche Bakterien angegebenen a derslautenden A gaben-die Fehler- 
quelle nicht berficksichtigt ist, welche in den Eindringen der salpetrigen 
S~ure aus der Luft her in solche NiihrlSsungen begrfindet ist. 
9 Immerhin ist das Zusammentreffen j er Bakterien i t  den Befund 
yon salpetriger S~ure bemerkenswerth, und wird in ~hnlichen F~llen die 
riehtige Erkenntniss erleichtern. 
In Oslebshausen, wo anf~nglich die gelbe Brunnenbakterie in der 
Menge yon 300 000 im Cubikoentimeter bei Brunnen 3 vorkam, scheint das 
bald nach dem Brunnenbau begonnene r gelm~ssige Abpumpen alas rasche 
Verschwinden derselben bedingt zu haben. Hier gestattete im Uebrigen vor 
allen tier Umstand, dass der Versuchsbrunnen 3a trotz tier N~he yon 
Nr. 3 zun~chst fortgesetzt keimfreies Wasser lieferte, Sohliisse fiber den 
Umfang jener BakterienbevSlkerung im Boden zu ziehen (vgl. Tabelle II). 
Allen diesen Brunnenbakterien ist ein langsames Wachsthum und 
UnvermSgen,  die Gelatine zu verflf issigen gemeinsam. Es sind 
ausnahmslos feine unbewegl iche Stabchenarten,  welehe, bei 220 in 
Pepton-KochsalzlSsung yon ~hnlicher Reaction wie jene Gelatine geztichtet, 
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vom dritten Tage an eine zunehmende, Wochen lang anhaltende Tr~ibung 
hervorrufen. Dutch die Behinderung ihrer Entwiekelung in Fleischwasser- 
haltigen N~ihrbSden sind sic genfigend yon der Menge der iibrigen Bak- 
terien gekennzeichnet. In diesem Sinne bediirfen nur jene .zwei oben 
erw~hnten Arten einer besonderen Be~chtung, welche nur auf stark alka- 
lischer (fiir Lakmusprfifung berechnet) Gelatine sich vermehren, well sic 
f~ir die Z~h]ung der Colonieen leieht zu soheinbar unerkl~rlichen Wider- 
spr~ichen fiihren kSnnen. Da sie auch im Wasser tier Flussl~ufe, besonders 
zu Hochwasserzeiten, bei reichlichem Ammoniakgehalt des Flusswassers, 
gelegentheh in Menge auftreten, wiederum im Verein mit einigen jener 
,,Brunnenbakterien ''I, so ist es mit Riioksicht auf die jetzt geforderte 
Aufsicht der solches Wasser verarbeitenden Filterwerke durch bakterio- 
logische Sachverst~ndige erforderlich, auf ihr Vorkommen dortselbst ein 
besonderes Augenmerk zu richten. Diese beiden Arten vermehren sich 
schneller als die iibrigen; ihre Colonieen auf der stark alkalisohen Fleiseh- 
wasser-Nahrgelatine erreiehen his 2 mm Durchmesser; sie sehen, mit blossem 
Auge betrachtet, grauweiss bezw. braungelb aus. Letztere Art kam im 
Winter 1893/94 besonders reichlieh im Weserwasser vet. In der Pepton- 
15sung verursacht sie nur geringe Triibung und bildet bald einen betr~cht- 
lichen, brauugelben Satz. Ihre n'~here Beschreibung wird sparer erfolgen. 
Von den anderen, nur bei Abwesenheit yon Fleischwasser wachsenden 
sind besonders drei Arten auff~llig und f~ir unsere Untersuehungen ver- 
werthet. 
1. Bacter ium fontanum flavum, dessen Colonieen am 6. Tage 
deutlich schwefe]gelbe Farbe annehmen. Dasselbe ist am h~ufigsten an- 
zutreffen; ich fand es in nahezu allen untersuehten Brunnen- und Fluss- 
w~ssern. Im Brunnen Nr. 3 (Tabelle II) war es fast in Reineu]tur enthalten. 
Die Colonieen erreiehen in der Plattenaussaat selten mehr als s/ram 
Durchmesser. 
2. B. fontanum roseum, dessen Colonieen vom 5. bis 6. Tage ab 
blassrosa Farb~  zeigen und gleichfalls nicht mehr als 3/4 mm Durehmesser 
erreichen, fand sich in Menge nur in Brunnen 1 Vegesack. Vereinzelt 
war es ausserdem in Brunnen 3 0slebshausen, sowie in Nr. 12 und 13 
(Tabelle II) vorhanden. 
3. B. fontan, purpureum, eine husserst augenf~llige, in den Colo- 
nieen auf der N~hrgelatine vom 4. Tage ab tmrpurrothe Farbe annehmende 
Art. Dieselbe bildet ebenda lange Sthbchen und Soheinf~den bis zu 20 t~ 
1 Vgl. H. Kur th ,  Die Th~tigkeit der Filteranlage des Wasserwerkes der Stadt 
Bremen yon Juui 1893 bis Juli 1894 u. s .w .  Arbeiten aus dem J~aiserl. Gesund- 
l~eitsam~. Bd. X. - -  Ebencla finden sich auch die Angabeu iiber das Verhal~en anderer 
Bakterienarten auf jenem N~hrboden. 
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L~nge, in deutlich, auch ungef~rbt erkennbarer Schleimhfille. Die Colo- 
nieen breiten sich oberfl~chlich in Kreisform aus und erreiohen alsdanu 
bis 3 mm Durchmesser. Sie fand sich bisher nut in Brunnen 4, in grosser 
Menge. Die in der.Tiefe der Gelatine liegenden Colonieen sind bei s~mmt- 
lichen Arten.kreisrund. 
Die Untersoheidung der fibrigen Arten gelingt weniger bequem, da 
sie keinen Farbstoff bilden oder sich als weisslich oder grau dem Auge 
darstellen. Eine n~ihere wissensohaftliche Pr~ifung derselben konnte bisher 
nicht unternommen werden. 
Die drei mit Namen bezeichneten Arten vermSgen sich auch in den 
ausserhalb der Brunnen aufbewahrten Wasserproben zu vermehren, wie 
mehrfache Versuche deutlich zeigten. 
Allen bis je~zt vorliegenden Untersuchungen nach beschr~nkt sich 
das zahlreiche und regelm~ssige Vorkommen dieser ,,Brunnenbakterien" 
auf die oberhalb der al luvialen Thonsehioht  l iegenden Brunnen;  
aber auch yon diesen sind keineswegs alle davon betroffen, ein Umstaad, 
der nach Schilderung der vielen, zu ihrem Auftreten und Verschwinden 
Anlass gebenden Zuf'~lligkeiten nicht mehr befremdlich ersoheinen kann. 
Die dutch die Thonschicht  h indurchre ichenden Brunnen 
erwiesen sich im Uebrigen, trotz des erheblioh grSsseren Gehalts an hm- 
moniak hinsichtlich Zahl und Art der darin vorkommenden Wasserbakterien 
in keiner Hinsicht yon jenen verschieden. Handelte es sich um enge, 
abessinische RShrenbrunnen~ so gelang es nach einigem Abpumpen leicht, 
ein ann~hernd keimfreies Wasser zu erhalten, waren es Kesselbrunnen, 
so musste erst eine grSssere Mfihe, mitunter mehrt~gige Arbeit darauf 
verwendet werden, ehe eine deutliche, stetige Abnahme der Zahl eintrat. 
Im Allgemeinen war bei s~mmtl ichen Brunnen dutch fortgesetztes 
Abpumpen mit der Hand eine Abnahme tier Keimzahl zu erreichen -- 
ausser wo es sioh um solohe, yon den ,,Brunnenbakterien" umgebene 
Brunnen oberhalb der Thonschicht handelte. Wo diese nicht eine baldige 
Abnahme zeigten, da blieb auch eine kleine Zahl yon Fleisc~wassergelatine 
bevorzugenden Arten ziemlich unver~nderlich bestehen. Als Beispiel hier- 
ffir mSgen wieder die Verhhltnisse bei Brunnen 1 Vegesack gelten; dieser 
Umstand dr~ngt zu dem Schlusse, dass auch einige der in Brunnenw~ssern 
regelm~ssig anzutreffenden Arten, wenn auch in viel geringerem Maasse als 
jene ,,Brunnenbakterien", sich in dem Theft des Brunnenbereichs des Grund- 
wassers, welcher dem Brunnen zun~chst liegt~ dauernd aufzuhalten verm5gen. 
Erst die wiederholte, unter eingehender Berficksichtigung der Wasser- 
abgabe angestellte Beobachtung solcher Brunnenverh~ltnisse kann zur 
Gewinnung eines befriedigenden Urtheils fiihren. 
Es erfibrigt noch, des Einflusses zu gedenken, welchen die Tiefe tier 
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Brunnen auf den Bakteriengehalt usfibt. Dass die Entnahme in 11 m noch 
keinen Schutz vor reichlieher Bakterienwueherung - -  wenn auch nur yon 
gesundheitlich gleiehgfiltigen -- gew~hrt~ beweist zur Genfige Brunnen II 
Vegesack. Einen grSsseren Schutz gew~hrt, wie wit soeben sahen, das 
Dazwischentreten der Thonschicht in Gestalt der verminderten Durch- 
lfiftang des Bodens. Sehr wichtig erschien es nun, zu wissen~ wie sich 
die Verh~ltnisse in wenig tiefreiohenden, gut gebauten Brunnen gestalteten. 
Ffir die hiesige Gegend, insonderheit fiir diejenigen Thefle des Land- 
gebiets, woselbst die oberfl~chliche Sandschicht noeh 2 his 3 m hoch liegt, 
ist die Benutzung mSgliehst flacher, das fiber der Thonschicht noch 
stehende Grundwasser abfangender Brunnen geradezu eine Lebensfrage, 
besonders dort, wo uaterhalb der Thonschicht der Eisengehalt hoch ist. 
Die yon Jahrhunderten herstammende t~gliche Erfahrung hat bier fiberall 
zur Anlage flacher geraumiger Kesselbrunnen geffihrt und es wfirde hier 
niemand durch den ttinweis auf die Erfahrungen der neueren Gesund- 
heitslehre zur • yon Tiefbrunnen und dem Genuss ihres Wassers 
zu bewegen sein. 
Ffir die Beantwortung dieser Frage stehen die an ffinf, 31/~. bis 2 m 
tiefen, s~mmtlich mit Steinplatte und Sand verdeckten Schulbrunnen des 
Landgebiets gewonnenen Erfahrungen zur Yerffigung. (Vgl. Tabelle II Nr. 15 
his 20.) Darnach ergab die bakteriologische Priifung durchaus keine yon 
denen tier tiefer reichenden Brunnen abweichende Verhhltnisse. Dass 
diese Art der Wassergewinnung bei dieser Zwangslage sowohl tier Anlage 
yon Cisternen wie auch der Erschliessung des eisenfiihrenden Grundwassers 
bei weitem vorzuziehen ist, kann keine Frage sein, so lange wenigstens 
nicht eine einfache Art, das Eisen auszuscheiden~ gefunden ist. 
Einen Ausweg ffir letztgenannte Sohwierigkeit bietet his zu einem 
gewissen Grade wiederum die Anlage mSglicbst wenig tiefreiehender Kessel- 
brunnen. In dem st~ndig hier vorhandenen der Luft ausgesetzten Wasser 
scheidet sich ein grosser Theil des Eisens freiwillig ab und h~uft sich am 
Grunde des Brunnens als brauner, schlammiger Satz an. Das darfiber 
stehende Wasser ist, zumal, wenn lange Zeit nicht abgepumpt, oft fast 
eisenfrei. Selbstredend wird lebhaft fortgesetztes Abpumpen diesen guten 
Zustand wesentlich verschlechtern, besonders dann, wenn in Folge un- 
giinstiger Lage des absaugenden Rohres zugleich der Bodensatz aufgewiihlt 
wird. Wo abet die GrSsse des Wasservorrathes im richtigen Verh~ltnis~ 
zurGebrauehsmenge st ht, da l~sst sich auf diese Weise bei einem Eisen- 
gehalt bis etwa 6 mg Fe noch Erspriessliches erzielen und die kleine Un- 
bequemlichkeit der j~hrlich 1 bis 2 l~al erforderlieh werdenden Reinigungen 
des Brunnengrundes wird dabei gerne mit in den Kauf genommen. 
So ergiebt sich als letztzunennende Erfahrung aus der bremischen 
40 H. KU~TH: 
Gegend, dass die Forderung der neueren Gesundheitslehre, Tiefbrunnen 
zu bauen, naoh Maassgabe tier 5rtlichen Verh~ltnisse, insonderheit bei 
Eisengehalt des tieferen Grundwassers, nicht fiberall den Vorzug verdient 
und ferner, class gerade in diesem Falle" die Kesselbrunnen den 
gleichfalls vom wissen~ohaftlichen Standpunkt aus vorangestellten R 5h r e n- 
brunnen zweifellos vorzuziehen sind. 
Dass ia einem solchen Falle um so hShere Sorgfalt auf die Bauart 
der Brunnen und Reinhaltung ihrer Umgebung verwendet werden muss, 
versteht sich nach allem vorher Gesagten yon selbst. 
Aus der geradezu verwirrenden ~iannichfaltigkeit tier geschilderteu 
Verh~ltnisse, aus welcher erst durch wiederho]te und allseitige Unter- 
suchungea der leitende Faden herausgefunden werden konnte, erhellt nur 
eines ohne Weiteres deutlich, dass n~imlich eine einseitige Betrachtung 
weder yore chemischen noch yore bakteriologischen Standpunkt aus h~tte 
zur Erkenntniss ftihren kSnnen; ja, man darf behaupten~ dass auch bier 
die 5rtliche Untersuchung recht eigentlich die Entscheidung im Urtheil 
herbeiftihrte; aber sie zeigte, dass diesesmal die auff~lligen Befunde nicht 
der Bebauung und Bewohnung des Bodens entstammen, sondern eineu 
ftir absehbare Geschlechter unab~nderlichen, weft an die grossen, natfir- 
lichen Umw~lzungeu nserer Erdrinde anschliessenden Zustand darstellen: 
Das ttereinbeziehen der geologisohen Verh~ltnisse gab den Ausschlag. 
Sch l . sss~tze .  
1. Die an Brunnenanlagen in gesundheitlicher Rticksicht zu stelleaden 
Anforderungen sind einwandsfreie Bauart und mSglichst grosse Entferauag 
yon den Schmutzst~tten des menschlichen Verkehrs. Die geringste zu- 
l~ssige Ent fe rnung yon den letzteren bedarf in einem jeden Falle 
einer besonderen Beurtheilung, die yon Umfang und Bauart jener Schmutz- 
st~tten wie auch yon den natfirlichen Verh~ltnissen des Bodens und der 
Grundwassergeschwindigkeit einerseits und yon tier Saugekraft, d. i. der 
muthmasslich abzugebenden Wassermenge des Brunnens andererseits ab- 
h~ngig zu machen ist. 
1 a. GemSss den Beobachtungen a Brunnen des bremischen Gebiets 
erscheint bei solchen, ffir gewShnlichen Bedarf (1 his 20 ohm t~glich) be- 
rechneten Brunnen, welche in oberfi~chlich lagernden, Grundwasser- 
strSmungen ur aadeutungsweise erkennen lassenden Sandschichten an- 
gelegt sind, ein yon Schmutzsthtten nicht berfihrter Umkreis yon 10 m 
Radius als dauernd sicherer Schutz vor dem unterirdischen Zutritt yon 
Bakterien, auch bei einer Brunnentiefe yon nut 4 bis 5 m. Wahrscheinlich 
wird auch ein Umkreis yon 6 bis 8 m Radius die gleiche Sicherheit bieten. 
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2. Die gesundheitliche Prtifung einer bereits in Gebrauoh befindlichen 
Brunnenanlage kann nur unter Ber~cksiohtigung vorstehend genannter 
Verh~ltnisse geschehen. Die Ermittelung des schiitzenden Grenzbereichs 
einer Sandschieh~ in anderen Boden und Grundwasselwerh~ltnissen als den 
unter 1 a erw~hnten kann sowohl unter Zuhfilfenahme hemischer als auoh 
bakteriologiseher UntersuGhungen vorgenommen werden. Sorgf~ltige Beob- 
achtung mSgliGhst zahlreicher Grundwasserpegel ist dabei unerl~sslieh und 
muss in den Fhllen, we erstere Untersuchungsarten wegen Fehlens auf- 
f~lliger, jedesmal aufzusuchender Kennzeichen des Grundwassers, bezw. 
der Brunnen keinen Aufschluss geben, den Ausschlag ffir das Urtheil 
abgeben. 
Ftir die fortlaufende Untersuchung des Gleichbleibens also festge- 
s te l l ter  Verhhltnisse kann die chemisehe Untersuehung, unter steter 
Berticksich~igung der, 'den etwa weehselnden Wasserstiinden naoh zu er- 
wartenden Schwankungen in der natfirlichen Zusammensetzung yon Whssern, 
mit Vortheil verwendet werden. 
3. Sofern man zu erfahren wfinseht~ ob ein nachweislich der 5rtlichen 
Untersuehung sehlecht gelegener und gebauter Brunnen Anlass zu Er- 
krankungen an Cholera, Typhus, Brechdurchfall, Diphtherie u. s. w. giebt oder 
gegeben hat, kann dies nur dureh bakteriologisehe Untersuchung gesehehen. 
4. Die bisher aufgestellten sog. ,,Grenzwerthe" ffir das nattirliche 
~'orkommen yon Ammoniak, salpetriger und Salpetershure im Grundwasser 
bedt~rfen, sofern es sich um Bodenschichten jfingeren Ursprungs handelt, 
insonderheit in alluvialen Erdschichten, einer wesentlichen Erweiterung. 
Da sie ausserdem daselbst, gem~iss dem wechselnden Gehalt soleher Boden- 
schichten an organiseher Substanz, schon auf engem Raum grosse Schwan- 
kungen zeigen, so wird um so mehr die Verwerthung ihrer Mengen- 
beobachtung fiir die Auffindung des Zutritts yon Spuren der Abw~sser 
unmSglieh. 
5. In Gegenden, we das tiefere Grundwasser eichlich Ammoniak 
enthMt, kann die salpetrige S~ure in ~engen bis zu 2 m~ im Liter im 
Brunnenbereich des Grundwassers sieh ansammeln. 
6. In eben solehen Gegenden vermSgen sich im Brunnenbereich des 
Grundwassers einwandsfrei erbauter und sicher gelegener Brunnen eine 
Anzahl aufFleisohwasser-haltigen N~hrbSden icht auskeimender Bakterien- 
arten in grosser Menge und dauernd anzusi.edeln; gelegentlich, wenn auch 
in geringerem Umfange, ist dieses auch bei einigen, auf Fleischwasser- 
gelatine auskeimenden Arten you Wasser- und Erdbakterien tier Fall. 
Allen bisherigen Erfahrungen nach kommt diese F~higkeit abet nut 
gesundheitlieh gleiehg~ltigen Bakterienarten zu. 
42 H. KURTH: 
Tabe l le  I. Darstellung der wichtigsten bisher bekannt 









































Diinensand [ t 
I Oberkante ! 
I Ge lber  Lehm 
i B lauer  Thon '  
.... Grund-iDiinensand Grund- 
wasser I - -  Thon I' ' '  "- was_.__ser 
! -Tor f  ] Torf / 
Diinensand ! T-~on Sand 
Schwarzer 
Thon 
bk . c. ._ c~___ 
Woltmers- Am Dome] Bunten- 
hansen, (Tief- } ~horstein- 
am Deich bohrung weg 
(Br. 36) 1888) (Br.38 u.39) 
Hel le r  Sand 
mi t  Kies 
Sand 
Flusskies 
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Grund- Oberkante 













Feiner ] [ Sehwarzer 
Sand Then 
Sand 
e 1 . 
Arster- 




















1 Am linken Weserufer. 
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gewordenen Tiefbohrungen und Grabungen im Bremer Gebiet. 













bTr. 28 u. 29) 
Oberkan~e 
Humus 
g. h. i~ __  
Tlmmers- B 1 oD~lSan d 
1u~ F(150 Bohrun-I 
t(Br. Nr. 33)lgen v.j. 1858)] 
Oberkante 
Hemelingen 
I .  II. 










































Feiner graugelber Sand mtt abge- 
Sand ohne Kies sehliff.IIolztheilen 
Grau. Sand, reiehl. 
Braunkohlenst. 
Sehmutzig rauer Gelber Sand mit 
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44 I~. KURTH : 
Tabe l le  I 
I a ] b. 
. . .  [ Osle--bs- Doven--~hor- 
me~er I hausen. I stelnwe~ 
Strafanst. ,,7,--:,:-- ~,~, 
[(Nr. 1--11)lt'~'~ ~'~ 
16 
17 
b 1. I c .  
Woltmers-' Am Dome 
hausen, ] (Tief- 
am Deieh bohrung 





































(Br. 38 u.39) 
















K le iner  N ies  
Sehr  fe iner  




- - I  
i 
Am linken Weserufer. 
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(Fortsetzung). 
h. i[ s e-- f" 1 g~" i Vegesack, Vegesack, 
Kranken- Am Hemelingen Timmers- Das 
, 9 Blockland Brunnen Brunnen anstalt schwarzen 
Meet (s. Br L II. wa (L50 Bohrun-/ I II. 
(Br'25L31) Nr.28u.29 August 1894 (Br. Nr. 32) (Br. Nr. 33) genv.5.1858)[ " 
Feiner 
I sehmutzig 
J grauer Sand, 
i 0"43~ Gliih- 
verlust. 
46 H. KURTH : 
T ab e l l e  IL Untersuchung der  Brunnen auf  dem Grundst i i ck  der  
Brunnen t Nr. Enflnahmestelle 
la. und lb. 14.]2. 94 
~s. /~ , ,  
2. Mehrere Jahre 20./2.9411 h 
alter Brunnen. ,, 11~10 ' 
3. Neuer Hauptbrun- 15./2.94 
hen, Winter 1893/94 20./2. ,, 
erbaut. (Es wurden 
fortgesetzt t~gl.18 cbm 27./2. ,, 
abgepumpt). 2./3. ,, 
9/3. ,, 
2l./3. ,, 
18./~. , ,  
5./9. ,, 
3a .Versuehsbrunnen 23./2. ,, 
(Abessiner), 5m ~ief. 27.[2. , ,  
22.]2. gebohrt. Vom 
23./2. bis 27./2. t~glich 
ca.2-- 3 cbm abgepumpt. 
Vom 27.]2. ab nut  2.]3. ,, 
noch ca. 501 t~glich 
abgepumpt. 9./3. ,, 
Vom 9./3. ab nicht 21./3. nach 3' 
mehr abgepumpt . . . . .  8' 
,~ ,, ]3' 
Pumpens 
4. Herbst 1893 erbaut. 17.]10. 93 




Lufthahn der NIasehine 
An der Pumpe 
Luf~hahn der Maschine 
An der Pumpe 











- -  0 
~.4 0 
i _ 0 
- -  0 .5  














18./5. , ,  
150 25 




t Zu Brunnen 1 bis 10: S~,mmtliehe Brunnen sind, sofern nieht ausdriicklich anderes vermerkt 
ist, verdeekte Kesselbrunnen and 5 bis 6.5 m tief. 
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Strafanstalt  zu Os lebshausen .  (Reihenfolge der Erdschichten siehe Tabelle Ia.) 
a. Fleischwasscrpeptongelatine 
gez~hlt nach 
3 bis 4 Tagen 6 bis 12 Tagen 
- -  18 ~, keine vcrfliiss. 
10 ~, . . . .  
140, 
42, 4 verfliiss. 
48004 16000, 8 verfliiss., Col. 
alle sehr kl., grauweiss 
9904, 68 verfiiiss. 
32004, 40 B. fluor. Iiq. 8000 
440, 250 B fluor, liq. 
68, 6 B. fluor, liq. 
485, keine verfliiss. 
(2 Arten gewShnliehe 
Wasserbakterien) 
0 0 
45, keine verfliiss. 
200 
100 
2200, 46 verfiiiss. 
278 444, keine verfiiiss. 
244, 28 B. fluor, liq. 
104, keine vcrfliiss. 
4, keine vcrfliiss. 
180, 18 verfiiiss. 




3 bis 4 Tagen 6 bis 12 Tagcn 
u 
4:3200, 80 verfltiss. 
20003 
m 
196, 7 verfliiss. 
8O 
284, 20 verfltiss. 
115000, 300 verfiiiss. 
48000 
9000, 21 verfliiss. 
3000 
7200, davon 4800 ]3. 
f. purl). 
180 3, 24 verfliiss. 
500, keine verfl., 30 B. font. 
ros., 100 B. font. flay. 
520, keine verfitiss. 
80 B. font. roseum. 
24 ,, ,, flavum. 
800000,  davon ca. 100000 
]3. fonti, flavum. 
- -  ca. 20000 ]3. font. flay. 
72000, 6 240 verfliiss. 
ca. 50000 ]3. font9 flay. 
69000, day. ca.60000 B.fifiav. 
728, davon 560 B. fi flay. 
0 
160, kcine verfiiiss. 
60 B. font. flay. 
ca. 300 (Platte zum Thcil 
verfl~ss:) 
9000, davon ca. 6000 B.font. 
I) arpureum. 
48000, ca. 500 B. f. purp., 
kcine B. f. flay. 
5760, 24 verfi., 2800 B.f.pnrp. 
4:000, davon 1000 B. f. purl). 
8000, 16 verfliiss., 4800 B. 
fi purl)., 1500 B.fiflav. 
Gelatine stark alkalisch =Acid. 8 (auf Phenolt)hthaleinneutralpunkt gepriift). 3 Nach 12 Tagen 
geziihlt. 4 Gelatine = Acid. 12. 3 Nach 3 Tagen geziihlt. 6 Nach 8 Tagen geziihlt. 
48 H. KURTH:  
T a b e l l e  IL 
Brunnen Nr. 
5. (Meierei1883 erbaat. der Anstalt) ca. i 
6. Meierei, Jungviehstal l ;  
1890 erbaut. 
7. Pas torenhaus ,  1890 
erbaut. 
8. Ebenda,  Abessinerbr., 
ca. 5 m fief. 
9. Beamtenhaus. 
10. Beamtenhaus. 
1.1. RShrenbrunnen beim 
Stat ionsgebSude 
der  E i senbahn,  13 ~ 
tier, mindestens 5 Jahr  
alt. 
12. 2 RShrenbrunnen I 
des  Armenhauses ,  
8 m tief, Herbst 1893 
erbaut. 
13. R5hrenbrunnen II  I 
ebenda, 8 ~ tier, I-Ierbst 
1893 erbaut. 
r 
14. Schu lbrunnen zu I 
A rs ten ,  5m ~ief; ver- I 
deekter Kesselbrunnen; ] 
I 
Erdsehiehten ieht ge:l 
nau bekannt; wahr- 
seheinlieh ist hier, die 
Thonschicht nur 1/2 m 
























h~.rte i ~ 




:12 o b le ib~nde 









0 - -  
0 170 






0]05 90 i 
0.01 120 / 




- -  25  
! - -  
- 12o 
- -  30 
0 13.4 30 
r 
0 i - -  
0 :=10.7 ~ 
0 =,21"41 32 
r 
0 i - -  28 
21.3 - -  
21.4 76 







1 19.5 nach Abzug der fiir Eisen erforderlichen ~Ienge K3In04. ~ Die Brunnen 
Nr. 12 his 40 liegen, sofern nicht ausdriicklich anderes bemerkt, in einem Abstand yon rain- 
(Fortsetzung). 
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a) Fleischwasserpeptongelatine b) Peptongela~ine 
gez~alt nach gezRhlt nach 




S, keine verfii~ss. 
3S, keine verfiiiss. 
1360, 40 verflfiss., da- 
yon 20 B. fluor, liquefae. 
336, 140 verfli~ss., 
s~mmtlich B. liquefae. 
m 
24:0, keine verfliiss. 
3600, 40 verfliiss. 
m 
188, 4 verfl~iss. 
44: 
4:800 (1/~4o cem ausge- 
siit) 
- -  (I/e s ecru ausges~t) 
500, 80 verfliiss. 
300, dabei 15 Clado- 
thrix. 
272, keine verfliiss. 
17000, keine verfl~ss., 
davon 3000 B. font. 
flay. 
14000, davon 2000 B. 
font. flay. 
5500, 200 verfiiiss., 
300 B. font. flay. 
destens 8m yon den n~ehsten Schmutzst~tten, bezw. yon gecliingtem Ackerlande, und sind 
yon einwandsfreier Bauart. 
9 Ze i~sehr .  f .  Hyg iene .  X IX .  4 
50 H.  KURTH: 
Tabe l le  I Ib.  
Brunnen ~r .  
15. Schu lbrunnen zu 
Datum 
14.]3.94. Nach 1 Min.Pumpens 0.2 
Hucht ingen,  31/.o m 
tiefer, verdeckterKessel- 
brunnen, oberhaib der 
Thonschicht gelegen 
16. Sehu lbrunnen zu 
B o r g fe I d, 1882 erbaut, 
3 m t ie fe r ,  oberhalb 
der Thonsehieht gelege- 
ner verdeckter Kessel- 
brunnen 
17. Schu lbrunnen zu 
Oberneu land ,  rain" 
destens 10 Jahr  alk 
1.95 TM ti e fer ,  oberhalb 
der Thonsehieht gelege- 
ner verdeckter Kessel- 
brunnen 
18. Schu lbrunnen zu 
0s leb  shausen ,  1860 
erbaut, 31/.~m t ie fe r ,  
oberhalb der Thon- 
sehieht gelegener ver- 
deck~er Kesselbrunnen 
19. Schu lbrunnen zu  
Osterho lz , ,  1992 er- 
baut, 3 m t ie r ,  sonst 
wie Nr. 15 his ,18 
20. Sehu lbrunnen zu 
Kat tenthurm,  1877 
erbaut, 2 m t ie fe r ,  
unterha lb  der Thon- 
schicht gelegener ver- 
deckter Kesselbrunnen 
b 
19./3.94. ,, 1 ,, 
20./3.94. ,, 1 ,, 
22./3.94. ,, 1 ,, 
19./3. 94, ,, 1 ,, 










BRUNNENWASSER IM BREMISCHEN STAATSGEBIET. 
(Fortsetzung). 
a) Fleischwasserpep~ongelatine b) Peptongelatine 
gez~hlt nach 
3 bis 4 Tagen 6 bis 12 Tagen 
5I  
8~:0, 120 fiuor, liquef. [ 
288, 24 verfliiss., da-I 
yon 10 B. fluor, liquef. 
108, 4 verfifiss. 
132, 6 ,, 
192,  4 ,, 
136 ,  10 ,, 
14, 2 verfi~iss. 
10, 0 verff[iss. 
30, keine verfifiss. 




3 his 4 Tagen 6 bis 12 Tagen 
800, 16 verfliiss. 24~00, 160 verfiiiss. 





52 H. Ku~E:  
Tabe l le  I Ib: 
Entnahme- Salpetrige 
Brunnen Nr. Tiefe Datum Ammoniak 
stelle S~ure 
m 
Westl iche Yorstadt (r. Ufer). 
21. Doventhorss te inweg,  
etwa 1891 erbauter, innen 0.5 m 
wetter RShrenbrunnen; wird nur 
bei Tage benuizt. (Reicht his 
unter die Thonschicht.) 
22. Doventhorss te inweg,  
1894 erbauter, innen ca. 0.5 m 
wetter RShrenbrunnen. (Erdschich- 
ten s. Tabelle L) 
23. Hempst rasse ,  
Abessiner, reicht bis unter die 
Thonschicht. 
24. Hempst rasse ,  4 
angeblich 100 Jahre alter, oben 
o f fener  Kesselbrunnen, reicht his 
unter die Thonschicht. (Vgl. S. 30.) 
Oestliche u (r. Ufer). 
(Vgl. S. 31 u. 32.) 
25. K rankenansta l t ,  
1893 erbauter, innen etwa 0-5 m 
wetter R5hrenbrunnen; wird nut 
selten benutzt. (Erdschichten s. 
Tabelle I.) 
26. Verl~ing. Uh landst rasse ,  
Abessinerbrunnen, reicht bis unter 
die Thonschicht. 
27. Grundwasser  
in der Torfschict~t auf der Wisch.  
28. Grundwasser  unterha lb  der 
Tor fsch icht ,  Neubau,  am 
schwarzen  ~Ieer. 
29. Grundwasser  unterha lb  tier 
Tor fsch icht ,  Neubau,  
L i ineburger  Strasse.  
(Die Thonschicht war schon ein 
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Salpeter- Oxydirbar- H/irte Riickstand 
keit Chlor (franzSs.) 110 o Eisen Bemerkungen 




















































10hne Abzug der flit das 
Eisen erforderl, gewesenen 
~enge Ki~nO4. 
4 3 m yon dem Brunnen 
vorhanden befand sigh bis vor 3 ~Io- 
naten eine durchl~issige 
- -  ' Schmutzst~tte. 
- -  ' S. oben. 
vorhanden 
12"5 
t S. oben. 
3 Das Eisen haste sich vor 
Beginn der Untersuchung 
freiwillig abgeschieden. 
1 S. oben. 
s Vor Ausscheidung des 
Eisens untersucht. 
54 H. KURTH: 
Tabe l le  I I .  
Brunnen Nr. 
30. s In  der  Wisch .  
Oben o f fener  Kesselbrunnen, vor 
ca. 20 Jahren erbaut, reicht bis 
unterhalb der Torfschicht. 
31.5 In  der  Wisch .  
Yerdeckter Kesselbrunnen, sons~ 
wie Nr. 30. 
(Vergl. zu Nr. 31 die Tafel III, 
Wasserstiinde der Weser u. s. w.) 
82. Fabrikbrunnen zu Hemel ingen,  
(aaf preussischem Gebiet, hart an 
der Ostgrenze  des Bremer  Ge- 
b ie tes) .  1889 erbau~. RShren- 
brannen, Weite des inneren Rohres 
ca. 80 era. Erdschichten s. Tab. I.) 
33. 
Brunnen an der  Nordgrenze 
des Bremer Gebietes. 
Schu lbrunnen 
zu  T immers loh .  6 
Abessinerbrunnen, Juli 1894 er- 
baut. (Erdschichten s. Tabelle I.) 
Reicht bis unterhalb der Thon- 
schicht. 
34. Schu lbrunnen 
zu N iederb lock land .  s 
Abessinerbrunnen. Zei~ der Er- 
bauung und Tiefe unbekannt (liegt 
zweifellos unterhalb der Thon- 
schicht). 
35. Schu lbrunnen 
zu Lehesterde ich .  6 









































































BRUNNENW~SSER I~ BR~]KISCHEN STAA.TSG:EBIET. 55 
Chlor  
Salpeter- 0xydirbar-i H~rte Riickstand 
keit (franzSs.) i10o Eisen Anmerkungen 
























































5 Wasser v511ig klar, 
go ldge lb .  Brunnen Nr. 30 
ist nach Lage und Bauart 
nich~ vor den unmittelbarem 
Eindringen yon Abw~ssern 
des benachbar~ ]iegenden 
GehSftes geschii~zt; bei 
Brunnen Nr. 31 liegt der 
Spiilplatz der Hausger~the 
ca 1 m yore Brunnenkessel 
entfernt. 5, bezw. 10m ent- 
fernt liegfi im Fri ihl ing ge- 
dtingtes Ackerland. 
Siehe oben. 
6 Wasser vSllig klar, 
goldgelb. 
1 Siehe oben. 
56 H. KURTH: 
Tabe l le  I I .  
Entmahme- , . , Sa]petrige 
Brunnen Nr. Tiefe Datum stelle Amm~ / S~ure 
l 
Linkes Weserufer.  
a) Brunnen ~zm Deich zu Wollmershausen. 
36. Abess inerbrunnen.  






Abess inerbrunnen.  s 
1892 erbaut, liegt auf den Diinen- 
erhebungen und reich~ n icht  bis 
unterhalb der Thonschicht. 
b) Brunnen nahe der slld6stlichen 
VorstadL 
~asch inenbrunnen.  
RShrenbrunnen, ca. 1892 erbaut. 
Weite des inneren Rohres ca. 
0.70 cm Erdschichten s. Tab. I. 
Masch inenbrunnen.  
RShrenbrunnen.  Weite des in- 
neren Rohres ca. 0-50m. Erbaut 
ca. 1890. 
Masch inenbrunnen.  
Wie Nr. 39, erbaut April 1893. 
Erdschichten s. Tabelle I. 
(Nr. 38--40 sind in tiiglichem Ge- 
brauch und liefern 50 bis 200 cbm 
Wasser tiiglich; der hohe Chlor- 
gehalt yon Nr. 38 und 40 steh~ 
wahrscheinlich im Zusammenhang 
mit dem Salzgehalt des Bodens 











































Bau~nE~wXssEa ~ sR~mscm~n S~XX~SG~mE~. 
(Fortsetzung.) 
57 
Salpe~er- Oxydirbar-  
keit Chlor H~rte Riickstand Eisen Anmerkungen 





















































1 Naeh Abzug der fiir das 
Eisen verbrauchten Mengen 
KMnO 4 8.1. 
Der Brunnen l iegt 8 m 
yore Aekerland entfernt. 
s Eisen war  ausgefal len 
vor der Untersuchung.  
40hne  Eisen 12.4. 
5 Ohne Eisen 10-5. 
} 6 Eisen war  z. Th. vor der 
~ Untersuchung ausgefallen. 
Ohne Eisen 6-3. 
s Ohne Eisen 3.7. 
Ohne Eisen 9-3. 
58 H. KVt~Ta: .. 





















18./I. 11 u 
30./1. 11 ~ 
11 ~ 
2 ~ 30 
31.]1. 1 u 
n. 5 stiind. Pump. entn. 
18./5. 2 u 50 
3 ~ 20 
5 h 
6./8. 10 u 
10./8. 4 u 
Brunnen I I .  
18./L 11 h 
30./1. 11 ~ 
11 ~ 
' 31./1. 10 h 
:nach 1 ~/#tiind. Pump. 
18.]5. 2 h 50 
3 h 20 
6./8. 10 u 
10./8. 4 h 
Wasserp fos ten .  
18./1. 1 u 
30./1. 3 l~ 
18./5. 5 ]~ 









1. Chemisch  (mgm im Liter 
I r~ og  J = T~] :  I~=T: - -T= = 
)- i I 0-2 - -  64 '  - -  - -  
).',; 0.5 - -  - - I  - -  I - -  
).~ o - - I  - ] - 
)- : ;  0.5 . . . . .  ] - -  
t.,, 0.5 - •  L -  
t-I~ 0-55 - -  - -  I - -  - -  
)"~l ~ I I - l -  - [ -  
) - '  0"5 27"0 64 11~ I 420 
- -  0"55 --  i 99- - -  o I 
. :o_ 
0.8"  0 - -  ] - -  - - '  - -  
1.0 0 - - "  35  - -  - -  
0"6 0 - -  - -1  - -  - -  
0.2 0 - -  - - !  - -  - -  
0"8 0-05 - -  . . . .  
_ ,o 
0"7 0 - -  - -  110 - -  
0"5 Spurt / _ __ __ I __ 
0..5 04  [ . . . .  
ooto~/ I /~8 ~ool 
. .  . l -  / - 
0-5  0 28-2 / 36 12 0 320 






in 4 m Tiefe *zwischen 
beiden Bruuuen ent- 
nommen 
0-6
BRUNNENWXSSER IM BREMISCHEN STA iTSGEBIET .  
Vegesack  1894.  (Reihenfolge der E rdsch ichten  siehe Tabel le  I.) 
59 
2. 13akter io log isch .  
- -a )  Fleischwasserpeptongelatine ] b) Peptongelatine 
- gez~hl~ naoh [] gez~ihlt naeh Bemerkungen" 
3 bis 4 Tagen. 6 his 12 Taffenl 3 bis 4Tagen 6 bis 12 Tagen 
Anzahld.Keimeinleem in 1 ecru in 1 cem in 1 ecru 
1S0 ', keine verfliiss. 
1323, 0 verfliiss. 
2281, 4 verfliiss. 
17603, 20 verfliiss. 
J 8003, 10 verfliiss. 
/ 228~, 12 verflfiss. 
26 i 
1803, 0 verfliiss. 
230 i, day. 8 B. fluor, liq. 
96 I, 8 verfliiss. 
4:6, 3 13. fluor, liq. 
m 
D 
58, 2 13. fluor, liq. 
90 1 
180 2 
1033, 0 verfliiss. 
- -  2600, S vertt. 
870, 42 verfl. 1600,100verfl. 
- -  1120, 24 verfl. 
800, 0 verit. 1000, 0 verfi. 
- -  1000,120verfl. 
- -  200, 0 verfl. 
- -  1368 
901 
8OO 3303 
1202, 0 verfi. 352, 35 verfl. 
I ! 
-- ~ Gelatine 
4400, 8 verfliiss., ca. 800 schwaeh al- 
B. font. roseum und 800 kalisch=Acid 
B. f .  flavum 16(aufPheno]- 
- -  phfihaleinneu- 
4:8 U 0, kein e verfiiiss., son s t  
wie oben. tralpuukt ge- 
4:800, wie vorstehend, priift). 
6000, ca. 6000 B.font.ros. 3 Gelatine 
and 1000 B. font. flay. starkalkalisch 
- -  = Acid 8. 
- -  3 Nach 5 
5000, 100 verfliiss., 500 Tagen ge- 
l3. font. roseam, ziihlt. 
304:0, 24 verifiiss., 400 B. 
4 Nach 12 font. roseum. 
_ Tagen ge- 
_ ]! z/ihlt. 
3000, 0 verfliiss, 80 ]3 ': 
font. ros., 100 B font flay. I 
3000 J 
2123, 10 B. font. flay. 
2880. keine verfliiss., 
ke ine  B. font.  roseum, :  
240 B. font. flavum. 
1320 s I 
i 
118A*, 35 verffi~ss., 8o! 
B. font. ros. I 
I 
I 
- -  [: 
l 
60 H. KURTtt: BRUNNENWASSER I~ BRE~ISCHEN STAATSGEBIET. 
T a b e 11 e I I I .  (Fortsetzung.) 
Pumpze i ten  der  Brunnen I und  I I .  Vegesaek  yore  8. Januar  his 
10. August  1894. 
Brunnen I :  Nach Monate langer Ruhe zuerst am 18. /1.94 112 cbm, 
dann am 30./1. 300cbm , . . . 
, 31./1 . . . . .  137 ,, 
, 29./3 . . . . .  100 , 
,, 15./4 . . . . .  100 ,, 
10., 11., 17., 18. Mai ca. 150 cbm tgg l i ch .  
Vom 18. Mai bis 29. Jul i  tgglich ca. 150 cb~. 6. August 200 cbm. 
10. August 50 ebb. 












28./7. bis 4./8. und 
6./8. his 10./8. tiiglich 
ca. 100 his 200 cbm 
"C \ \ 
\ 
.t... \ \ 
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